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RESUMEN

El Motilén (Hyeronima macrocarpa) es una baya silvestre con propiedades
nutracéuticas debido a la presencia de compuestos antioxidantes naturales como las
antocianinas que son pigmentos que dan los colores caracteristicos. El contenido
fendlico se encuentra en el motildn en alta concentracion con un valor de 620,29mg
de 4cido galico/100g de pulpa en su maxima maduracion, por lo que, el objetivo de
esta investigacion fue evaluar los efectos de los estados de madurez sobre las
propiedades nutraceuticas de este fruto. Se plante6 como factor de estudio los
estados de madurez: fisiol6gico, comercial y de consumo. Las variables evaluadas
fueron Sdlidos Solubles Totales (SST), Acidez Titulable (ATT), color, peso,
tamano, textura y pH, mediante métodos estandarizados. Para Fenoles Solubles
Totales (FST) y Capacidad Antioxidante (AAT), se empled el método de Folin-
Ciocalteu y de DPPH respectivamente. Se caracterizé al motildn en sus tres estados
de madurez, los resultados indicaron que el fruto en madurez comercial es el
adecuado para la cosecha con SST 10,07°Brix, ATT 1,35%, baya ovoide de color
morado, textura ligeramente dura con 2,49N, humedad 89%, fibra 0,77%, y calcio
18,9 mg/100g. El contenido de FST fue de 620,3 mg de acido galico/100 g pulpa
en frutos maduros, consecuentemente la AAT fue directamente proporcional a éstos
con un porcentaje de inhibicién promedio al 70%, los frutos de madurez comercial
y consumo al no presentar alta diferencia altamente significativa (5%) muestra que
el motilon desarrolla sus propiedades nutracedticas en relaciona las caracteristicas

fisicoquimicas conforme madura.

Palabras clave: propiedades nutraceuticas, compuestos antioxidantes, estados de

madurez, compuestos fendlicos, capacidad antioxidante.
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SUMMARY

Motilén (Hyeronima macrocarpa) is a wild berry with nutraceutical properties due
to its natural antioxidant compounds such as, anthocyanins that give its
characteristic color. The Phenolic Content of this product is in high concentration
with a value of 620,29mg of Gallic acid/100g of pulp at its maximum maturity,
therefore, the objective of this investigation was to evaluate the effect of maturity
states on the nutritional properties of motilon. The maturity stages were considered
for this study factor, maturity: physiological, commercial and consumption. The
variables evaluated were Total Soluble Solids (TSS), Titratable Acidity (TA), color,
weight, size, texture, pH through standardized methods. For Total Soluble Phenols
(TSP) and Antioxidant Activity (AAT), the Folin-Ciocalteu method and the DPPH
were used respectively. The motilon was characterized in the three states of
maturity, the results indicated that the fruit in commercial maturity is adequate for
harvesting, with SST of 10,07°Brix, ATT 1,35%, ovoid berry of violet color,
texture slightly hard with 2,49N, humidity 89%, fiber 0,77%, and calcium
18,9mg/100g. The content of FST was 620.3 mg of gallic acid / 100 g pulp in mature
fruits, consequently the AAT was directly proportional to these with a percentage
of average inhibition to 70%, fruits of commercial maturity and consumption to not
present high The highly significant difference (5%) shows that the motilon develops
its nutraceutical properties in relation to the physicochemical characteristics as it

matures.

Key words: nutraceutical properties, antioxidant compounds, maturity states,

phenolic compounds, antioxidant capacity.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 PROBLEMA

El Motilén Hyeronima macrocarpa es un frutal lefioso que se encuentra en
diferentes bosques andinos de la sierra ecuatoriana, sus frutos son drupas silvestres
poco conocidos, a pesar de que “ancestralmente” se lo emplea en la preparacion de
bebidas tradicionales como la colada morada, por su alto potencial como colorante

de tono violeta y su agradable sabor.

Investigaciones internacionales sobre frutos silvestres, revelan que el motilon
presenta un elevado contenido de antocianinas, un alto potencial y capacidad
antioxidante para atrapar los radicales libres. Segin Santacruz L.A (2011), los
resultados del estudio indican que cada 100 gramos de motilon contienen 240
miligramos de antocianinas, valor diez veces mayor que de otras frutas estudiadas,
entre ellas la mora de castilla, que contiene 18 miligramos por cada 100 gramos de

fruta.

La cosecha la realizan los moradores de varias comunidades del Ecuador, quienes
desde afos atras los consumen frescos. Existe poco interés en el cuidado y
propagacion de estas especies teniendo como consecuencia el desperdicio de los
frutos de motilon como posible materia prima y la poca industrializacién de las

mismas.
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El problema radica en el desconocimiento y la desvalorizacion de las caracteristicas
funcionales del fruto, actualmente no se cuenta con informacion técnica certificada
sobre éste, debido a esto la inclusion al mercado es poca o nula, la poblacién
necesita que se evidencie las caracteristicas y de los beneficios para la salud que

poseen estos frutos para una comercializacion e industrializacion.
1.2 JUSTIFICACION

En la actualidad en el Ecuador, motilon Hyeronima macrocarpa no esta ubicado
dentro de areas protegidas, no consta en la Lista Roja de Especies Amenazadas de
la Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza UICN (Anexo 2). En
la provincia de Imbabura se puede confirmar que la cosecha de frutos se realiza en
dos temporadas al afio, entre los meses de mayo a julio y de octubre a enero, en lo
que respecta a las comunidades de Naranjito, Ibarra, Imbabura.

Villareal, Jiménez, Hurtado y Cruz, (2008), mencionan que el fruto del motilon
tiene pulpa color morado debido a la presencia de antocianinas, una clase de
pigmentos reconocidos por su capacidad para capturar radicales libres, que al ser
comparado con otras fuentes alimenticias reconocidas por su valor nutritivo, se

demostro que este fruto presenta alto contenido antioxidante.

El objetivo de este trabajo fue que los pobladores puedan contar con informacion
validada sobre este fruto, que sea real, analitica y de facil manejo, evaluando los
estados de madurez y la relacién con sus propiedades nutricionales, con vision a la
exportacion, ya que en el pais el tnico uso del motilén es con fines madereros como
lo reportan Prado y Valdebenito, (2000).

Ademas, da paso a nuevas tendencias de investigacion, Garzén (2008) menciona
que las antocianinas son pigmentos que representan un potencial para el reemplazo
competitivo de colorantes sintéticos en alimentos, productos farmacéuticos,
cosméticos y para la obtencién de productos con valor agregado para el consumo

humano.

En el campo agroindustrial genera perspectivas para la obtencion de productos de
color natural y funcionales con valor agregado para consumo humano, y en el

campo ambiental a la difusion de la informacién e importancia para el desarrollo
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del cuidado, manejo y la propagacién controlada de esta especie, alternativas que
incrementaran la economia de pequefios agricultores, ya que al ser un fruto
sustentable, aportara directamente a la Seguridad y Soberania Alimentaria local y
del pais, siendo accesible econdmicamente para el mercado, otorgando beneficios
sociales, medioambientales, y garantizando el derecho humano a la prevision de

alimentos sanos, nutritivos, suficientes y culturalmente apropiados.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto de los estados de madurez sobre las propiedades nutracelticas del

fruto del motilon Hyeronima macrocarpa.
1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los estados de madurez adecuados para la cosecha del fruto de
motilon en base al indice de Madurez (‘Brix y Acidez Titulable).

e Caracterizar mediante analisis fisicos y quimicos el fruto de motilon en tres
estados de madurez (fisiologico, comercial y de consumo).

e Analizar el contenido de Fenoles Solubles Totales y Capacidad
Antioxidante del fruto en tres estados de madurez (fisiologico, comercial y

de consumo).

1.4 HIPOTESIS

1.4.1 HIPOTESIS NULA

El estado de madurez no influye significativamente en las caracteristicas
fisicoquimicas, el contenido de Fenoles Solubles Totales y Capacidad Antioxidante

del fruto de motilon Hyeronima macrocarpa.
1.4.2 HIPOTESIS ALTERNATIVA

El estado de madurez influye significativamente en las caracteristicas
fisicoquimicas, el contenido de Fenoles Solubles Totales y Capacidad Antioxidante

del fruto de motilén Hyeronima macrocarpa.
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CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 MOTILON

2.1.1 GENERALIDADES

El Motilén (Hyeronima macrocarpa) es un arbol con fuste o tronco es casi
cilindrico y un tanto rugoso (Mueller, 2003). Su fruto es considerado una baya o
fruta silvestre, que no ha sido domesticado, crece en las zonas frias del Ecuador y
de varios paises de Suramérica, posee un alto contenido de Antocianinas,

consideradas como sustancias antioxidantes.

Figura 1. Fruto del motilén (Hyeronima macrocarpa)

En la provincia de Imbabura, en alturas que oscilan 2 700 — 2 900 msnm, existen
grandes extensiones de vegetacion silvestre, entre ellas se encuentran los arboles de
motilon (Hyeronima macrocarpa) los nativos de estas zonas cosechan los frutos de

manera no tecnificada, siendo los meses de septiembre-octubre los meses de mayor
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produccion. Mueller (2003) afirma: “El fruto del motilon es una drupa carnosa,
piriforme, negra con pulpa morada. Posee una semilla parda con testa dura”. Las

caracteristicas mas relevantes de este fruto son el color y el sabor.

Figura 2. Corte longitudinal del fruto de motilén (Hyeronima macrocarpa)

2.1.2 TAXONOMIA

La clasificacién taxonémica del motilén se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Clasificacion taxondmica del motilén

Reino: Plantae

Filo: Angiospermophyta
Clase: Magnoliopsida

Orden: Euphorbiales

Familia: Euphorbiaceae

Género: Hyeronima

Especie: macrocarpa

Nombre comun: Motilén

Nombre cientifico: (Hyeronima macrocarpa)

Fuente: Lozano, (2002)

2.1.3 BOTANICA DE LA PLANTA

En los pocos estudios realizados a la vegetacidn exatica de la region interandina,
Palacios (2016) menciona: Arbol hasta 25m de altura y 60cm de DAP. Corteza
interna roja. Flores cremas, £3mm de largo, con estambres exentos. Su fruto es una
drupa ovoide o elipsoide, violacea-rojiza o purpura, 1-1.6 cm de largo, semilla una.
Bosques humedos, 800-2500 msnm. Usos, madera para construccion; frutos

comestibles.
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Figura 3. Arbol motilén (Hyeronima macrocarpa)

Hojas simples, alternas helicoidales elipticas, obovadas o ligeramente oblongas, 5-
15 x 4-7 c¢cm, coriaceas o crasas, muy quebradizas, has con escamas dispersas, a
veces combinadas con pelos estrellados, de aspecto aspero, envés con densas
escamas pardas (color parduzco); “nervacién inconspicuamente broquidédroma”:

peciolos ligeramente engrosados y curvados en el apice (Palacios, 2016).
2.1.4 DISTRIBUCION GEOGRAFICA

Segun Prado y Valdebenito (2000), en el Ecuador esta especie ha sido localizada
entre 1500 a 3500 msnm en las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha, Bolivar,

Caiiar y Napo. Presentan un mejor desarrollo desde los 2900 a los 3200 msnm.

El motilon (Hyeronima macrocarpa), a nivel de la serrania ecuatoriana se encuentra
en el bosque montano (neblina), en la estribacion oriental y occidental de la
cordillera de los Andes. La vegetacion corresponde al bosque nublado de altura,
con importancia de especies epifitas y chusquea en sitios alterados. En Caiar es
frecuente localizarlo en comunidades de las parroquias Chontamarca, General
Morales , San Antonio de Paguancay y Gualleturo entre altitudes de 2000 a 3400
msnm con precipitaciones comprendidas entre 1200 y 1500 mm y temperaturas que
oscilan entre 14 ° y 18°C (Prado y Valdebenito ,2000).
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2.1.5 PROPIEDADES DEL FRUTO DE MOTILON

Villareal, Jiménez, Hurtado, y Cruz (2008), mencionan que el fruto del motilon
dulce Hyeronima macrocarpa tiene pulpa color morado debido a la presencia de
antocianinas, una clase de pigmentos reconocidos por su capacidad para capturar
radicales libres.

Existen pocos estudios realizados en Colombia que muestran como resultado a este
fruto como un gran potencial en la industria alimentaria. Las caracteristicas
cromaticas observadas para los extractos enriquecidos en antocianinas (ARES) de
cuatro frutas tropicales colombianas: motildn, coral, uva de arbol y mora pequefia,
frente a los cambios de pH y periodo de almacenamiento, justifican el
aprovechamiento de estos extractos como colorantes para alimentos acidos. Con
base en los resultados obtenidos, la uva de arbol y el motildn constituyen una fuente
promisoria de pigmentos antociénicos (Santacruz, Osorio, Gonzales-Miret, y
Heredia, 2012).

Asi, la riqueza de estos indices en los extractos estudiados, permiti6 sugerir sobre
la importancia que estos ejercen en la reduccién del dafio oxidativo a nivel celular,
en a los resultados del indice de fenoles totales (FT) y antocianos totales (AT) de
los extractos, para relacionarlos con su respectiva actividad antioxidante y
compararlos con frutos reconocidos por su valor alimenticio (Villareal, Jiménez,
Hurtado, y Cruz, 2008).

Estudios han demostrado que el consumo de frutas y hortalizas frescas juega un
papel importante en la dieta humana, debido a los efectos positivos en la prevencion
de enfermedades cronico-degenerativas (Manach, Williamson, Morand, Scalbert, y
Rémésy, 2005).

Villareal et al., (2008) refiere que teniendo en cuenta la relacion que existe entre el
contenido de polifenoles con la capacidad para capturar radicales libres, la pulpa de

motilén es un alimento que puede contribuir a la salud humana.
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2.2 ESTADOS DE MADUREZ

La madurez o indice de maduracion en un producto se define como la “medida que

puede utilizarse para determinar si un producto en particular posee la madurez

requerida comercialmente” (Kader, et al., 2007).

La maduracion de los frutos puede ser definida como la secuencia de cambios

morfologicos, fisioldgicos y bioguimicos que conducen a la formacion de un fruto

apto para el consumo humano. Estos cambios se dan a tres niveles: fisicos,

metabolicos y cambios en la expresion génica.

2.2.1 CAMBIOS FiSICOS

Cambios de color: Los cloroplastos de las células del fruto sufren un
desmantelamiento, que acaba con las clorofilas. Este fendbmeno desenmascara
otros pigmentos existentes, como los carotenoides (B-caroteno, licopeno).
Ademas, la maduracion implica la sintesis de novo de pigmentos, como las
antocianinas. Esto provoca un cambio en el color del fruto, que deja de ser verde
(Asenjo Vera, Morales de los Rios , Sainz Urruela, y Tapia Hernandez, 2015).
Alteraciones en el sabor: cambios en la acidez, astringencia y dulzor. En la
respiracion hay una degradacién oxidativa de los materiales de reserva
(compuestos carbonados: almidon) del fruto que da lugar a compuestos
sencillos como los azucares y acidos organicos. Por ello los frutos son dulces.
También por este proceso de catabolismo se generan compuestos de naturaleza
fendlica que son volatiles y les confieren el aroma caracteristico (Asenjo et al.,
2015).

Cambios en la textura del fruto: las células de los frutos son cada vez méas
permeables durante la maduracion, porque la integridad de los compuestos de
las paredes celulares se pierden. Por accion del etileno se activan una serie de
enzimas hidroliticas (poligalacturonasa y celulasa), que rompen los enlaces
entre los polisacéridos de la pared. La infiltracion de Ca2+ tiene un efecto
retardante en la maduracion y envejecimiento del fruto, ya que este elemento
tiene una funcidn restauradora de la integridad de la membrana y restablece sus

propiedades de permeabilidad selectiva (Asenjo et al., 2015).
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222 CAMBIOS METABOLICOS:

Se produce un aumento respiratorio, provocando la sintesis y liberacion de etileno-
Metabolismo de almiddn, finalmente se desarrollan los &cidos orgéanicos

produciendo el sabor y la alteracion en la regulacion de rutas metabolicas.
2.2.3 CAMBIOS EN LA EXPRESION GENICA

En esta fase desaparecen el Acido Ribonucleico mensajero (mRNA) y proteinas
sintetizadas antes de iniciarse la maduracién, dando lugar a la aparicion de nuevos
RNAs especificos para la maduracion, activando la sintesis de enzimas que
catalizan los cambios que se producen durante la maduracidn, y en el caso de frutos

climatéricos, el etileno induce la expresion de genes especificos para la maduracion.
2.24 CLIMATERIO

Segun Asenjo et al., (2015) es el periodo en el desarrollo de ciertos frutos durante
el cual tiene lugar una serie de cambios bioguimicos iniciados por la produccién
autocatalitica de etileno (hormona natural de la maduracion), que sefiala el cambio
de crecimiento a envejecimiento, implica un aumento en la respiracion y conduce
de forma irreversible a la maduracion del fruto. Todos los frutos liberan etileno, lo
qgue marca la diferencia entre frutos climatéricos y no climatéricos es la forma de

liberarlo.

Ademas Asenjo et al., (2015) es importante conocer: la fisiologia de la madurez de
los distintos productos, ya que los frutos al separarse de la planta pueden o no
continuar madurando. Dicho mecanismo metabdlico de madurez permite clasificar
a los productos en frutos climatéricos y no climatéricos. Esta clasificacion es de
acuerdo al patrén respiratorio y produccidon de etileno que tienen los frutos durante

su etapa temprana de maduracion.
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Frutos
climatéricos

Desarrollo

Cosecha
Frutos no

climatéricos

Crecimiento Maduracién\

Produccién CO: (mg/kg.hr)
O L L B L

Tiempo

Figura 4. Comportamiento de productos climatéricos y no climatéricos con relacion a su

tasa de respiracion
Fuente: Yahia, (2017)

Frutos climatéricos: Son aquellos frutos que muestran un incremento de la
maduracion como consecuencia de la actuacion del etileno. Estos frutos
muestran un incremento de su actividad respiratoria antes de la fase de
maduracion denominada climaterio, y muestran una maxima produccién de
etileno justo antes de que se incremente esta actividad respiratoria, los frutos
son capaces de madurar después de haber sido cortados y el inicio de la
maduracion puede adelantarse mediante la aplicacidn exdgena de etileno.

Frutos no climatéricos: Son aquellos frutos que maduran gradual y
constantemente, sin mostrar un aumento significativo de la actividad
respiratoria ni de la produccion de etileno al inicio de la maduracion. Si se les
aplica etileno exdgenamente se produce un incremento de su actividad
respiratoria pero no se induce la produccion enddgena de etileno ni se acelera
el proceso de maduracién. Su crecimiento y maduracion se ve frenado si estos
frutos son cortados de la planta. Ejemplo: cereza, calabaza, uva, pomelo, pifia,
limon, naranja, mandarina, fresa. En frutos no climatéericos parece ser que la
maduracion se encuentra regulada por auxinas, que actian como represores de
la maduracion. Asi, mientras la produccion de auxinas por los aquenios se
mantiene a niveles elevados, los sintomas de maduracion no se presentan, pero
tan pronto como estos comienzan a disminuir se pone en marcha el proceso que
se inicia con la acumulacion de antocianinas y la expresion especifica de genes

de maduracién (Asenjo et al., 2015).
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2.25 INDICES DE RECOLECCION. INDICES DE CALIDAD

La necesidad de tener criterios objetivos que indiquen la calidad, el estado de
madurez o el momento 6ptimo de recoleccidn, han llevado a desarrollar indices, los
cuales indican el valor de un determinado pardmetro relacionado con una
caracteristica del fruto, una recoleccion temprana impide la correcta maduracion

del fruto durante el almacenamiento (Vifias, Recasens, y Usal, 2013).

Figura 5. Recoleccion de café
Fuente: Gonzéles, (2011)

La cosecha de los frutos en un estado de madurez adecuado permite iniciar su
proceso poscosecha de la mejor manera y calidad posible. Cosechar frutos en un
estado temprano o antes de tiempo ocasiona que estos no cuenten con el sabor
apropiado e incluso no maduren adecuadamente. Por el contrario, si se cosechan los
frutos muy tarde, se tendran productos fibrosos o sobre maduros, con una vida de
anaquel corta. Es vital que las personas encargadas de realizar la cosecha conozcan

a detalle el momento adecuado para la recoleccion de los frutos (Rolz, 2011).
2.2.5.1 Caracteristicas de un indice de recoleccion:

Las caracteristicas que debe tener un indice de recoleccion son que éste fuese
objetivo, de bajo costo y practico y la medida del mismo debe ser reproducible,
cuantificable, rapida y adecuada. No es facil encontrar un solo indice que reina
todas estas caracteristicas, por ello en algunos casos es mejor utilizar la

combinacion de dos o mas de ellos (Vifas et al., 2013).

Descripcion de los indices de recoleccion y calidad, segun el criterio utilizado o los

aspectos de la fruta que se midan.
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Tabla 2. indices de recoleccion y calidad

INDICE

PARAMETROS

indices basados en
aspectos externos

indices basados en
componentes internos
del fruto.

indices combinados

indices basados en
aspectos fisioldgicos
del fruto

Tamafio y forma

Color

Firmeza

Sélidos solubles
totales

Acidez

Contenido mineral

Compuestos
antioxidantes

Cociente entre
soélidos solubles y
acidez

Produccién de
etileno, tasa de
respiracion y
sintesis de
compuestos
aromaticos

Puede medirse mediante el peso o volumen.

Cambios de color verde a otro color, que depende
de cada fruta.

Estos cambios se deben a la descomposicion de la
clorofila y dejan visibles a otros pigmentos como
xantofilas o carotenos.

Se mide como la resistencia de la pulpa a la
penetracion de un émbolo de diametro conocido
hasta una pequefia profundidad de la pulpa del
fruto.

Con la maduracién aumenta el sabor dulce de la
fruta por la hidrdlisis del almidén que se transforma
en glucosa, fructosa y sacarosa.

Es una caracteristica organoléptica de los frutos,
siendo con el azlcar los responsables del sabor,
los &cidos van disminuyendo durante la
maduracion.

Este esté relacionado con su capacidad de
observacion y calidad en postcosecha, ya que
conocer los niveles de calcio, potasio y magnesio
permite predecir la aparicion de alteraciones.

Los compuestos antioxidantes también varian
durante el desarrollo del fruto, estos parametros no
han sido utilizados como indicadores al momento
de la recoleccion, pero si podrian ser indicadores
del potencial de almacenamiento de su sensibilidad
a alteraciones en poscosecha.

Bastante relacion con las caracteristicas
organolépticas.
IM: SS(%)/acidez(g/l)

Vienen acompafiados por la evolucién de
determinados compuestos quimicos del fruto.

Fuente: Vifias et al., (2013)
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226 MOMENTO OPTIMO DE RECOLECCION:

La maduracion es un proceso metabolico en el que se presenta una desorganizacion
celular, siendo el etileno el principal responsable, y se producen cambios en la
estructura de la membrana celular con la activacion de algunas enzimas que
provocan la degradacion de la clorofila, Figura 6, la hidrolisis del almidén y de
sustancias peécticas y la aparicion de aromas y pigmentos caracteristicos de cada
fruta (Berlijin, 2016).

Cambio Relativo

Desarrollo Tiempo

Crecimi -
Divisién Aumento Maduracién
celular | detamafio |

dela célula |
Madurez
fisiologica

Madurez
comercial
Madurez
de
| consumo
Senescencia

Figura 6. Calidad organoléptica de un fruto en funcién de su madurez
Fuente: FAO, (2000)
2.2.6.1 Caracteristicas de los estados de madurez

e La madurez fisioldgica:

Corresponde al estado en el cual el fruto se asegurara su completo y apropiado
proceso de maduracion. Los frutos adquieren la maduracion fisiologica unidos a la
planta que les dio origen, por lo que no se recomienda su cosecha antes de que

hayan alcanzado este estado (Gergoff Grozeff, 2016).
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- Momento en que le fruto esta en condiciones de proseguir su total desarrollo
sin mas concurso que sus propias reservas (Artes, 2007).

- En esta etapa se logra en frutos no climatéricos como la mora algunos
procesos como la acumulacion de azUcares, la maduracion de la semillay el
cambios de color (Farinango, 2010).

e |La madurez comercial:

Se sitla entre los estados de madurez de fisioldgica y madurez de consumo,
habiendo el fruto alcanzado la madurez fisiologica y tener los atributos para su

consumo o posterior evolucion para adquirirlos (Gergoff Grozeff, 2016).

- Estado de recoleccion, momento en el que el fruto esta apto para soportar
condiciones 6ptimas de procesos de comercializacion (Artés, 2007).

- Se situa entre los estados de madurez fisiologica y la de consumo, se
consigue cuando el fruto, habiendo alcanzado su madurez fisioldgica, se
puede separar de la planta madre y, segln la especie, ya tener atributos para
su consumo, o continuar su evolucion hasta adquirirlos (Garcia y Garcia,
2001).

e Lamadurez de consumo:

Corresponde a aguella en la que se han alcanzado todos los atributos que un fruto
necesita en color, textura, aroma y sabor deseables para el consumidor (Gergoff
Grozeff, 2016).

- El momento en que el fruto presenta en un grado éptimo sus caracteristicas
organolépticas color, la textura, el aroma y el sabor para consumo
inmediato (Artés, 2007).

- Estado de desarrollo en que el fruto, redine las caracteristicas deseables para

consumos como; color, sabor, aroma, textura y composicion interna.
2.3 CARACTERIZACION FISICOQUI'MICA DE ALIMENTOS

Para la caracterizacion de un alimento se consideran tres aspectos importantes: la
composicion fisica, la composicion quimica y la composicion proximal, y como

variables claves: la textura, sabor y color, considerandose esta Ultima como la mas
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significante, puesto que si un alimento no tiene una buena apariencia (color) el

consumidor podria no llegar a juzgar los otros dos aspectos.

La caracterizacion de los alimentos proviene de los resultados de los diferentes
ensayos a que puede sometérseles utilizando diferentes métodos de evaluacion, los
cuales pueden agruparse en funcién de los objetivos que persigan y los principios

en que se fundamentan (Zumbado Fernandez , 2008).
2.3.1 ANALISIS FISICOQUIMICOS CONVENCIONALES

Implica la caracterizacion de los alimentos desde el punto de vista fisico-quimico,
haciendo énfasis en la determinacion de su composicién quimica, es decir, las
sustancias estan presentes en un alimento (proteinas, grasas, vitaminas, minerales,
hidratos de carbono, contaminantes metalicos, residuos de plaguicidas, toxinas,
antioxidantes, etc.) y en qué cantidades estos compuestos se encuentran. El analisis
fisicoquimico brinda poderosas herramientas que permiten caracterizar un alimento
desde el punto de vista nutricional y toxicoldgico, y constituye una disciplina
cientifica de enorme impacto en el desarrollo de otras ciencias como la bioquimica,
la medicina y las ciencias farmacéuticas, por solo mencionar algunas (Arranza
Martinez, 2010).

Tabla 3. Indicadores fisicoquimicos generales por grupo de alimentos

GRUPO DE INDICADORES INDICADORES
ALIMENTOS GENERALES ESPECIFICOS

Humedad (leche en polvo y

pH, Acidez, Grasa, quesos)

Lechey . Solidos totales (Helado, leche
. Proteina, Caracteres .
derivados oraanolénticos pasteurizada, yogurt)
ganolepticos. Densidad (leche fluida)
Cloruros (quesos)
Prgdu_ctos PH, Acidez, Gra’sa, Humedad (embutidos)
Carnicos Cloruros, Proteina
Solidos Solubles (conservas,
néctares, frutas y vegetales)
Frutas y .
pH, Acidez Cloruros (conservas
Vegetales
vegetales)
Cereales, Cenizas (Harinas y Especias)
granosy Humedad yEsp

i Acidez (harinas)
especies secas

Fuente: Arranza Martinez, (2010)
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2.3.2 ANALISIS DE COLOR

La mayoria de los alimentos, tanto naturales como procesados, presentan un color
caracteristico con el cual el consumidor los identifica (Nielsen, 2009; Fennema,
2000; Sinha, Sidhu, Barta, Wu, y Cano, 2012). La relacion existente entre el color
y la maduracién de las frutas se ve reflejada al momento de la cosecha, postcosecha
y comercializacion, es por esta razon que la medicion del color es de gran

importancia.

Las frutas tienen una alta concentracion de pigmentos, los cuales se clasifican en
siete grupos diferentes: carotenoides, clorofilas, antocianinas, flavonoides, taninos,
betalainas, moglobina y hemoglobina. Siendo la antocianinas las responsables del
color rosado, morado y negro en el mortifio (Sinha, Sidhu, Barta, Wu, y Cano, 2012;
Coleto, 1994; Badui, 1981).Por esta razon, el cambio de color que sufren las frutas
durante su maduracion fisiol6gica sirve para determinar el indice de madurez de las
mismas (Kader, et. al. 2007).

El color es una propiedad de la materia, diferente a otras propiedades fisicas como
por ejemplo el punto de fusion o el tamafio de particula. El color es la sensacion
producida por las radiaciones luminosas tras su absorcion en la retina y posterior

procesamiento a nivel cerebral para hacerlo consciente (Valero Mufioz, 2012).

Lo que se llama “luz” cubre el intervalo de longitudes de onda entre 0,75 mm (color
rojo) y 0,4 mm (color violeta), el cual puede ser percibido por el sistema visual y
[lamado “espectro visible”, la luz de diferentes longitudes de onda se percibe en
forma de colores diferentes. El color, como lo percibe el ojo humano, es una
interpretacion de la luz procedente de un objeto, esto se debe a que estd
directamente relacionado con el espectro de luz y, por tanto, se puede medir de
forma fisica en términos de su energia radiante o intensidad, y por su longitud de

onda.

Cuando se consigue clasificar los colores se los puede expresar en términos de tono
(color), luminosidad (claridad) y saturacion (viveza) como se observa en la Figura?.
El tono se emplea para especificar los colores rojo, amarillo, azul, entre otros. La

luminosidad cambia de forma vertical, expresa la claridad que posee un color y
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puede medirse independientemente del tono. La saturacion es independiente tanto
de la luminosidad como del tono y cambia a medida que el observador se aleja del

centro (Aguilera, Reza, Chew, y Meza, 2011).

j«Luminocidad

—
©
=
°
~

=y

Reas

Figura 7. Sdélido tridimensional con los tres atributos del color
Fuente: Konica-Minolta, (2008)

2.3.2.1 Espacios de color

El espacio de color es el “método para expresar el color de un objeto o de una fuente
de luz empleando algun tipo de anotacion, como pueden ser nimeros” (Konica-
Minolta, 2008).

2.3.2.2 El espacio de color L*C*h.

El espacio de color L*C*h, utiliza el mismo diagrama que el espacio L*a*b*, con
la diferencia que las coordenadas son cilindricas en lugar de ser rectangulares. De
la misma manera, L* representa la luminosidad (claridad u oscuridad). Por otra
parte, C* es Croma e indica la saturacién y H se denomina como Hue y sefiala el

angulo de tono, es decir, el matiz (Konica-Minolta, 2008; Aguilera, et. al., 2011).

El valor de Croma (C*) en el centro es igual a cero y aumenta de acuerdo a la
distancia respecto al mismo. El angulo de tono Hue (h), se expresa en grados y
empieza en el eje +a*. En la Figura 8 se puede observar que para el angulo Hue
igual a 0° representado por +a* el color corresponde a rojo, para 90° representado
por +b* corresponde al color amarillo, para 180° que seria —a* el color es verde y

para 270° -b* el color es azul.
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Figura 8. Espacio de color L*C*h

Fuente: Konica-Minolta, (2012)

A partir del espacio de color L*a*b*, una vez obtenidos los valores de a* y b*, se
puede calcular Chroma - C y Hue - H mediante las ecuaciones 1y 2 (Zheng, Chien,
Shiow, y Wie, 2003):
1
Cx=[@)?+ @) ()
_ —1(a

H = Tan (b*) 2

El sistema CIE L*a*b* describe el color en términos de dos coordenadas cromaticas

(@* y b*) y una de luminosidad (L*) lo que permite inferir el color de una muestra

y determinar la diferencia de color total entre pares de muestras (Manresa, 2007).
2.3.3 ANALISIS QUIMICOS ESPECIFICOS EN ALIMENTOS

La composicion quimica de frutas dependen en gran medida del tipo de fruto y de
su madurez; los componentes fundamentales son azlcares, polisacaridos y acidos
organicos, mientras que los compuestos nitrogenados y lipidos son escasos.
Ademas posee importantes componentes secundarios por su valor sensorial
pigmentos y compuestos aromaticos y por su valor nutritivo vitaminas y minerales
(Belitz y Grosch, 1998, p.861).
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Tabla 4. Componentes generales de frutas y verduras

CF EJEMPLO
Polisacéaridos
Azcares-alcohol
Carotenos
Clorofilas
Pigmentos Antocianinas
Betalaninas
Melaninas
Eugenol
1-p-menten-8tiol
(R)-1,4-decandlico
DHF

Potasio

Magnesio

Calcio

Fésforo

Acido félico
Vitaminas C, Ay E
Fuente: Belitz y Grosch, (1998)

Carbohidratos

Compuestos aromaticos

Minerales

Vitaminas

La evaluacion de las caracteristicas quimicas, debe llevarse a cabo teniendo en
cuenta los factores que pueden afectar la integridad de los mismos; por lo cual este
es un paso muy importante debido a que los resultados obtenidos dependen en gran

parte del proceso de extraccion realizado.

2.4 COMPUESTOS BIOACTIVOS

2.4.1 ANTOCIANINAS

Figura 9. Estructura y sustituyente de las antocianinas
Fuente: Durst & Wrolstad, (2001)
Las antocianinas son glucésidos de antocianidinas, pertenecientes a la familia de
los flavonoides, compuestos por dos anillos aromaticos Ay B unidos por una cadena
de 3C. El color de las antocianinas depende del nimero de orientacion de los grupos
hidroxilo y metoxilo de la molécula. Incrementos en la hidroxilacion producen
desplazamientos hacia tonalidades azules mientras que incrementos en las

metoxilaciones producen coloraciones rojas (Garzon, 2008).
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Tabla 5. Sustituyentes de las antocianinas en el anillo B

Aglicona Substitucién Anax (nM)
R1 R2 Espectro visible
Pelargonidina H H 494 (naranja)
Cianidina OH H 506 (naranja-rojo)
Delfinidina OH OH 508 (azul-rojo)
Peonidina OCH3 H 506 (naranja-rojo)
Petunidina OCH3 OH 508 (azul-rojo)
Malvidina OCH3 OCH3 510 (azul-rojo)

Fuente: Garzén, (2008)

La ingesta de antocianinas se esta incrementando de manera significativa debido a
que los extractos y jugos de frutas y vegetales con alto contenido de antocianinas
estan llegando a ser mucho mas disponibles comercialmente hoy en dia, y los
beneficios a la salud de las antocianinas han llegado a ser evidentes. Las
aplicaciones de las antocianinas en los sistemas alimenticios son preferentemente
usadas en alimentos de acidez intermedia para asegurar una predominancia del
cation flavilio (Ortiz et al., 2011).

2.4.1.1 Alteraciones de las antocianinas

Factores como su misma estructura quimica, pH, concentracion, temperatura,
presencia de oxigeno y acido ascorbico, y actividad de agua de la matriz determinan
la estabilidad del pigmento.

e Efecto de la temperatura

Existe unarelacion logaritmica inversa entre la retencion del color y la temperatura.
A 100°C se destruye el 50% de las antocianinas, en una hora; a 38°C son necesarios
diez dias; a 24°C, cincuenta y cuatro dias, y a 0°C once meses. (Badui, 1999 citado
en Ringuelet, 2013)

El aumento de la temperatura produce la pérdida de una molecula de azUcar en la
posicién 3 y como consecuencia la ruptura del anillo y como efecto la formacién de

chalconas incoloras (Garzon, 2008, citado en Almeida, 2012).

e Efecto del pH.
El pH tiene efecto en la estructura y la estabilidad de las antocianinas Figura 10. La
acidez tiene un efecto protector sobre la molécula. En soluciones acuosas a valores

de pH inferiores a dos, basicamente 100% del pigmento se encuentra en su forma
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mas estable o de i6n oxonio o cation flavilio (AH+) de color rojo intenso. A valores
de pH maés altos ocurre una pérdida del proton y adicion de agua en la posicion 2,
dando lugar a un equilibrio entre la pseudobase carbinol o hemicetal (B) y la forma
chalcona (C), o de cadena abierta (Garzon, 2008).

-H*

pH 7
Color violala Calar azul

+H*
Figura 10. Efecto del pH sobre la estructura quimica y el color de las antocianinas

Fuente: Ringuelet, (2013)

2.4.2 LOS COMPUESTOS FENOLICOS

Son un grupo de compuestos de interés que se encuentra presentes en vegetales y
frutas en altos niveles. Algunos de ellos han mostrado propiedades saludables. A
medida que las frutas maduran se produce un viraje de color, como consecuencia
de la desaparicién de la clorofila y de la formacion de carotenoides y flavonoides

propios de cada uno de ellas.

OH

Figura 11. Grupo fenol caracteristico de la estructura de los compuestos fendlico
Fuente: Almeida, (2012)

Los flavonoides son compuestos fendlicos con alta capacidad antioxidante que

estan presentes en la mayoria de las plantas, especialmente en las frutas y hortalizas.

Su capacidad antioxidante ha atraido fuertemente la atencion de las industrias de
procesamiento de alimentos, de las compafiias de pigmentos, cosméticas y

farmacéuticas (Ochoa y Ayala, 2009).
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Los compuestos fendlicos constituyen una de las principales clases de metabolitos
secundarios de los vegetales, actualmente existe gran interés en estos compuestos
debido a la gran variedad de actividades bioldgicas que presentan, considerandose
uno de los compuestos fitoquimicos alimentarios méas importante por su

contribucion al mantenimiento de la salud humana (Pandey y Rizvi, 2009).
2.4.3 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE POR ANTOCIANOS EN FRUTAS

Las antocianinas son pigmentos responsables de la gama de colores que abarcan
desde el rojo hasta el azul de muchas frutas, vegetales y cereales. (Harbone, 1993;
Escribano-Bailon et al., 2004), menciona que la principal fuente de antocianinas
son frutas rojas, principalmente bayas y uvas rojas, cereales, principalmente maiz

morado, vegetales y vino rojo entre las bebidas.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud en el afio 2016, el indice de mortalidad
en el mundo por enfermedades no transmisibles ha incrementado en los Gltimos
afios, las cuatro entidades patoldgicas principales de este grupo son las

enfermedades cardiovasculares, el cancer, la diabetes y las neuropatias crénicas.

Los polifenoles poseen estructuras quimicas que favorecen funciones antioxidantes
como de captacion de radicales y quelantes de metales. Algunos pueden
proporcionar beneficios fisioldgicos en situaciones patolégicas asociadas con la
produccién de radicales libres. Sin embargo, los mecanismos que relacionan las
caracteristicas quimicas antioxidantes con los efectos beneficiosos estan aun por
vislumbrar (Fraga, 2007). Los radicales libres estan implicados en la causa de
enfermedades degenerativas por ocasionar dafio oxidativo a proteinas, lipidos y
acidos nucleicos. Se entiende como Actividad Antioxidante a la capacidad que
tienen ciertos compuestos (polifenoles, fenoles, antocianinas, etc.) de neutralizar la
accion de estos radicales (Alonso et al., 1999), citado en (Camacho et al.,2016).
Diversos estudios presentan evidencia cientifica que los extractos ricos en
antocianinas muestran actividad antioxidante y pueden actuar como agentes

quimioprotectores (Ortiz et al., 2011).
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2.5 CUANTIFICACION E IDENTIFICACION DE
COMPUESTOS BIOACTIVOS

La importancia del analisis de los compuestos polifenolicos en los alimentos radica,
no sélo, en encontrar el mejor método de extraccion sino también en la
cuantificacion e identificacion completa y precisa de estos compuestos. Existen
numerosos métodos espectrofotométricos basados en diferentes principios
quimicos por los que se pueden cuantificar desde polifenoles totales hasta

determinados grupos de compuestos.
2.5.1 ANALISIS DE FENOLES SOLUBLES TOTALES

El analisis del contenido en compuestos polifendlicos de un alimento es importante
debido a la gran variedad de actividades bioldgicas que estos compuestos presentan.
La actividad biolégica de los polifenoles estd relacionada con su caracter
antioxidante, ademas de los efectos sobre la salud, muchos compuestos
polifendlicos tienen un efecto sobre la calidad de los alimentos que los contienen,
puesto que son responsables de algunas propiedades sensoriales (Garcia, Fernandez
y Fuentes, 2010). Este analisis se fundamenta en wuna reaccion de
oxidacion/reduccion que es el mecanismo molecular, gracias al caracter reductor
del reactivo Folin-Ciocalteu, que utiliza una mezcla de acidos fosfowolframico y
fosfomolibdico en medio béasico, que se reducen al oxidar los compuestos fenolicos,
originando oxidos azules de wolframio (W8023) y molibdeno (M08023). La
absorbancia del color azul desarrollado se mide a una A de 765 nm. Los resultados
se expresan en mg de &cido galico por gramos de muestra (Prior, Wu, y Schaich,
2005).
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fl& f,J.H Reactivo Folin (W?*,
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Figura 12. Mecanismo de accion del reactivo de Folin-Ciocalteu

Fuente: Garcia, Fernandez, Fuentes (2012)
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2.5.2 DETERMINACION DE LA ACTIVIDAD ANTIOXIDANTE POR EL
METODO DPPH

El método del DPPH (2, 2-difenil-1-picrilhidrazilo) se basa en la reduccion del
radical DPPHe- por los antioxidantes de la muestra. El radical es estable y tiene una
coloracién purpura que se pierde progresivamente cuando se afiade la muestra
conteniendo sustancias antioxidantes. La decoloracion del radical se determina a
una A de 515nm hasta alcanzar el equilibrio. Entre las ventajas de usar este método,
se tiene que el ensayo DPPH es un método rapido y sencillo y que no requiere de
un equipamiento sofisticado. La desventaja que tiene este método es que sélo puede
disolverse en medio orgdnico y en algunos casos la interpretacion resulta
complicada, ya que algunos antioxidantes pueden causar interferencias si poseen un
espectro de absorcion similar al DPPH (Einbond, Reynertson, Luo, Basie, y
Kennelly, 2004).

DPPH DPPH
VIOLETA AMARILLD

Figura 13. Reaccién del DPPH con el método del 2, 2-difenil-1-picrilhidrazilo
Fuente: Molyneux, (2004)
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CAPITULO III
MATERIALES Y METODOS

3.1 CARACTERIZACION DEL AREA DE ESTUDIO

3.1.1 FASE DEL DESARROLLO DEL EXPERIMENTO

Las pruebas preliminares y el desarrollo experimental se realizaron en el
Laboratorio de analisis experimental e innovacion de la facultad de Ingenieria en
Ciencias Agropecuarias y Ambientales de la Universidad Técnica del Norte y la
caracterizacion fisicoquimica en el Laboratorio de analisis fisicoquimicos y

microbioldgicos del campus San Vicente de Padl.

Tabla 6. Ubicacion georeferencial del estudio de caracterizacién del motilon

Provincia: Imbabura
Cantoén: Ibarra
Parroquia: El Sagrario
Altitud: 2250 m.s.n.m.
Latitud: 00 18" Norte
Humedad relativa promedio: 73%
Temperatura media: 17.4°C

Fuente: INAMHI, (2014)
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3.2 MATERIALESY EQUIPOS

3.2.1 MATERIAL BIOLOGICO

Se tomaron muestras de los frutos, de la comunidad de Naranjito, ubicada a 2 863
msnm y 12 km al noroeste de la ciudad de Ibarra, provincia de Imbabura, con la
finalidad de asegurar el taxon botanico del fruto en estudio se registré que la

cosecha de los mismos corresponden a los meses de septiembre — noviembre.

La muestra de fruta motilon Hyeronima macrocarpa fue de 14kg, la cual fue
clasificada en 7 muestras de 2kg cada una, se selecciond los frutos en buen estado.

3.2.2 MATERIALES DE LABORATORIO

Se utilizd: matraces, vasos de precipitacion, mortero, bureta, agitador, bandejas
plasticas, papel Whatman, balones volumétricos, tubos de ensayo, agitador
magnético, tubos Ependorf de 2ml, celdas de cuarzo, papel de pesaje, papel

aluminio, paleta, gradilla, pipetas, parafilm.
3.2.3 REACTIVOS DE LABORATORIO

Se utiliz6: Carbonato de sodio (NaHCO3) 0.1N, Agua destilada, Folin-Ciocalteu
1N Sigma Aldrich, Acido Galico Sigma Aldrich, Acido Trifluoroacético Sigma
Aldrich, DPPH (2,2-difenil-1-picrilhidracilo) Sigma Aldrich.

3.24 EQUIPOS

Se empled: balanza gramera digital (2 Kg y 0.1 de sensibilidad), potenciémetro,
refractometro, agitador para tubos, shaker MRC (modelo WBT-200), liofilizador
(modelo Advantage Plus ES-53), Espectrofotometro de Reflectancia (modelo
Specord 250 plus), Espectrofotometro Jenway (modelo 6705 UV/Vis), refrigerador,
texturometro (modelo EZ-9X), micro centrifuga (modelo Mini-14K), balanza

analitica, termémetro.
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3.3 METODOS

3.3.1 DETERMINACION DE LOS ESTADOS DE MADUREZ
ADECUADOS PARA LA COSECHA DEL FRUTO DE MOTILON EN
BASE AL INDICE DE MADUREZ (‘BRIX Y ACIDEZ TITULABLE)

El analisis de indice de Madurez se basé en la norma NTE INEN 2427,2010, literal
8.2.1, donde estable que los valores se obtendran de la relacion entre el valor
minimo de los Solidos Solubles Totales (°Brix) y el valor maximo de la Acidez
Titulable, se expresa como °Brix / % acido citrico, ecuacion (3):

SST (°Brix)
Acidez titulable

indice de Madurez =

(3)

Una vez establecida una figura de colores, se procedié a clasificar en 7 grupos y

realizar los analisis para determinar los parametros fisicoquimicos del motilon.

3.3.2 CARACTERIZACION MEDIANTE ANALISIS FISICOS Y
QUIMICOS DEL FRUTO DE MOTILON EN TRES ESTADOS DE
MADUREZ (FISIOLOGICO, COMERCIAL Y DE CONSUMO)

Después de determinar y establecer los estados de madurez del fruto de motilon, se
realizé el andlisis fisicos, quimicos y nutricionales en muestras frescas para conocer

las caracteristicas fisicoquimicas.

Tabla 7. Variables y métodos utilizados para andlisis fisicos y quimicos de los frutos

Caracteristicas Variables Metodologia / Equipo

Fisicas Peso NTE INEN 2485 / Balanza digital
Tamafio NTE INEN 2427 / Pie de Rey
Textura AOAC 974.10 / Texturometro (modelo EZ-9X)
Color Espectrofotometro de Reflectancia (modelo

Specord 250 plus)

Quimicas pH AOAC 981.12 / Potenciometro
Solidos AOAC 932.14C / Refractémetro Digital
Solubles

Acidez Titulable AOAC 954.07 / Potencibmetro
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Tabla 8. Andlisis fisicoquimico del fruto en tres estados de madurez

Tipo de analisis Metodologia
Humedad AOAC 925.10
Proteina AOAC 920.87
Extracto etéreo AOAC 920.85
Cenizas AOAC 923.03
Fibra AOAC 978.10
Minerales (P, Ca, Mg) Espectrofotdmetro AA

3.3.3 ANALISIS DEL CONTENIDO DE FENOLES SOLUBLES TOTALES
Y LA CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL FRUTO

Para el estudio de las propiedades nutracéuticas del fruto de motildn, inicialmente

se obtuvo los extractos en tres estados de madurez.

Tabla 9. Andlisis de las propiedades nutracéuticas del motilén

Tipo de andlisis Variables Metodologia

Fenoles solubles totales Método Folin - Ciocalteu
Quimico
Capacidad antioxidante Método DPPH

3.3.4 DESARROLLO DE LA INVESTIGACION
3.3.5 FACTOR EN ESTUDIO

Se establecié como factor en estudio el estado de madurez.

Tabla 10. Factores en estudio

Estados de Madurez Intensidad o denominacion de Color

El Madurez Fisiolégica
E2 Madurez Comercial
E3 Madurez de Consumo

3.3.6 DISENO EXPERIMENTAL

Para el andlisis de datos se utilizo Disefio Completamente al Azar (DCA) con un

factor en estudio y cuatro niveles con tres repeticiones.
3.3.7 UNIDAD EXPERIMENTAL

La unidad experimental estuvo compuesta de 2 kilos de fruta en diferentes estados

de madurez.
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3.3.8 TRATAMIENTOS

Los tratamientos estuvieron constituidos por los grados de madurez:
E1= Madurez Fisiologica

E2= Madurez Comercial

E3= Madurez Consumo

3.3.9 CARACTERISTICAS DEL EXPERIMENTO
Numero de tratamientos: Tres (3)

Numero de repeticiones: Tres (3)

NUmero de unidades experimentales: Nueve (9)

3.3.10 ANALISIS DE VARIANZA

A continuacion se detalla el esquema del ANOVA

Tabla 11. Esquema del analisis de varianza para DCA

Fuente de variacion Grados de libertad
Tratamientos 2
Error experimental 6
Total 8

Al existir diferencia estadistica significativa entre tratamientos se calcul6 el
coeficiente de variacion y la prueba de Tukey 5%, con el paquete estadistico
InfoStat.

3.3.11 VARIABLES EVALUADAS

En las tablas 7 y 9 se detallan las variables evaluadas en el desarrollo del
experimento.
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3.3.12 MANEJO ESPECIFICO DEL EXPERIMENTO

3.3.12.1 Proceso de caracterizacion y evaluacion de los estados de madurez del

fruto fresco de motilén.

Recepcion de la Materia Prima

Limpieza Agua de lavado
— Desechos
Seleccidn y clasificacion — Fruta de rechazo
) e Fisioldgico pe SST
Determinacion de los estados de |  ----- e Comercial =----- te Acidez T
madurez e CONnsumo e Color
e Peso
Analisis fisicoquimicos |  ____._ e Tamafio
e pH
e Textura
¢ Nutricional

Determinacién de las propiedades
nutracéuticas

Preparacion de muestras

Liofilizaciéon

Preparacion de extractos

Cuantificacion de Fenoles
Solubes Totales

Determinacién de Capacidad
Antioxidante

Figura 14. Flujo del proceso de desarrollo del experimento
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13.12.2 Descripcion del proceso en la caracterizacion del fruto

e Recepcion

La cantidad de 14kg de motilon se adquirié en la comunidad Naranjito, se transportd

los frutos en bandejas plasticas para evitar dafios y contaminacion

Figura 15. Materia prima Motilén
e Limpieza

Los frutos fueron lavados con agua potable eliminado contaminantes de tierra,
hojas, huevos o larvas de insectos, se realizé un segundo lavado con agua destilada

y se colocd sobre papel absorbente por 3 horas.

Figura 16. Lavado de los frutos

e Seleccibén y clasificacién

Estas operaciones se realizaron con el fin de desechar las frutas que no cumplan con
las caracteristicas fisicas requeridas, al igual que los atributos en relacion al color,
la contaminacién por microrganismos, o restos de larvas asegurando la eficiencia

de los procesos y la calidad del producto.
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Figura 17. Seleccién y clasificacion

e Determinacion de los estados de madurez

En base a la figura de colores de Madurez de la Mora NTE INEN 2427 (2010)
(Anexo 3) y mediante apreciacion visual se clasificaron los frutos de motilon

comparando los colores de la epidermis (exocarpo) y se formaron 7 grupos de

Tovovee

Figura 18. Estados de Madurez Mora de Castilla
Fuente: CENICAFE, Colombia

Wereee

Figura 19. Estados de madurez del Motil6n

muestras.

En referencia a la figura de colores se clasifico los frutos y se procedié a realizar
los andlisis para determinar los parametros fisicos, quimicos y el indice de madurez.
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- ANALISIS FISICOQUIMICOS DEL FRUTO

Se realizaron los analisis fisicos y quimicos a la muestra de los frutos frescos de

motilén, conforme a las normas establecidas, presentadas en la Tabla 8.
e Peso

Los frutos que fueron clasificados en siete grupos (0-6), Utilizando una balanza
digital, con un error de 0,01 g, se pesaron los frutos seleccionados al azar,
registrando las lecturas, expresando el resultado en gramos (g) como lo estipula la
norma NTE INEN 2485:2009, numeral 8.1.2. El peso medio se calculara a partir

de la suma de los pesos unitarios dividida por el nimero total de los frutos.

Figura 20. Pesaje del fruto

- Tamafo

Utilizando un Pie de rey o calibrador se tomaron las medidas de Didametro D y
longitud L de los frutos, para ello se hizo referencia a la norma NTE INEN
2427:2010, seccién 8.1.1, se tomaron medidas del diametro y longitud y el resultado

se expresa en milimetros (mm).

Figura 21. Determinacion del calibre o tamafio
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- Color

La medicion se realiz6 directamente sobre los frutos seleccionados 3-4 unidades
por muestra, en el Espectrofotometro de Reflactancia, modelo Specord 250 plus,
tomando como base el sistema CIELAB y el estdndar blanco. Se registro
coordenadas cromaticas L*, que mide la brillantez del fruto y varia de 100 para el
blanco a 0 para negro; a*, que mide la tendencia entre el color rojo y el verde, y b*,

que mide entre el color amarillo y el azul.

Figura 22. Analisis de color del fruto

Con los parametros a* y b* se calcularon los parametros de angulo de matiz o tono

Hue (°H) y la cromaticidad (C*) mediante las Ecuaciones (4) y (5):

H° =tan™? (E) 4)

ax

C* =./(a*%+ b «2) (5)

La C* se correlaciona con la saturacion del color y el angulo °H indica la magnitud

en un cambio del color.
- Textura

Las mediciones se realizaron con el Texturometro (modelo EZ-9X), basado en la
metodologia de la norma AOAC 974.10, se coloco cada fruto en el soporte,
programando la resistencia mediante el software del equipo la dureza se determino

en la parte ecuatorial de los 3 frutos seleccionados por muestra.

44



Figura 23. Analisis de textura

De cada muestra, (grupos de indice de madurez 0-6) que contenia 15 frutos se
separ6 manualmente las semillas, se colocd en un mortero el pericarpio de los
frutos, se tritur6 hasta obtener una pasta homogénea o cremogenado (pulpa y

cascara)

Figura 24. Cremogenados de las muestras.

- pH o Grado de acidez

Para la determinacion del pH (potencial hidrogeno) se pesaron aproximadamente
3g de la pasta, luego se adicioné 40ml de agua destilada y finalmente se
homogeniz6 la solucién, en referencia a la norma AOAC 981.12, 1998.
Posteriormente se realiz6 la medicion con el potenciometro previamente calibrado
y su medida se expresé en la escala del mismo (pH). Cada lectura de resultados se
hace en todos los casos por triplicado.
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Figura 25. Analisis de pH

- Acidez Titulable

La determinacion de la Acidez Titulable se realizo6 al cremogenado de las muestras,
la metodologia empleada para la determinacién de la Acidez Titulable consistio en
una valoracién potenciométrica hasta un pH determinado de 8.8 en referencia a la
norma NTE INEN 381 (1985).

Figura 26. Andlisis de Acidez.

En un vaso de precipitacion previamente encerado y utilizando la balanza analitica
se pesaron aproximadamente 3-4 gramos de la pasta se adicionaron 40ml de agua
destilada y se mantuvo por 30 minutos en el agitador electromagnético. Se llevé a
cabo la valoracion potenciométrica agitando cuidadosamente la solucion a medida
que se afladié hidroxido de sodio (NaOH) 0,1N con una bureta. Cuando se alcanz6
el valor de pH 8,8 se detiene la valoracion y se anota el volumen de hidroxido de

sodio gastado para finalmente introducir ese valor en una formula matematica.
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- Sélidos Solubles Totales.

La concentracion de Grados Brix (°Brix) o Sélidos Solubles Totales se determind
en referencia a la norma AOAC 932.14C, 1998, se tritur0 la fruta con un mortero
hasta obtener una pasta homogénea, se filtrd ligeramente se coloc6 una gota de la
muestra en el lente del refractometro, se gradud y se leyo el resultado que se expresa

en °Brix a 20°C. Cada lectura de resultados se hace en todos los casos por triplicado.

Figura 27. Analisis de Solidos solubles totales.

Una vez determinados los indices de madurez de las muestras se agrupo

estadisticamente los estados de madurez de este fruto.

Las muestras de los estados de madurez fisioldgico, comercial y de consumo,
fueron enviadas al Laboratorio de Analisis Fisicoquimicos de la Universidad

Técnica del Norte, para la determinacion de las variables nutricionales:
- Determinacion de la humedad

Se determind en base a la norma AOAC 925.10 y correspondio al porcentaje de
humedad. Ecuacion 6:

Peso del crisol+Peso de la muestra—Peso seco

%Hyp = (6)

Peso de la muestra

- Determinacién de cenizas

La determinacion de cenizas se realiz6 con base en la norma AOAC 923.03 que
corresponde en el cociente de los pesos del residuo calcinado sobre el de la muestra.

Ecuacion 7:

%Cenizas = Peso del residuo % 100 (7)

Peso de la muestra
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- Determinacion de la proteina

Se determind la proteina mediante la norma AOAC 920.87 con el método de
Kjeldahl y se multiplicara por el factor estandar F=6,25 usado para la mayoria de

proteinas. Ecuacion 8:
%Proteina = %N X F (8)
- Determinacion de la fibra cruda

El porcentaje de fibra cruda se determin6 por el método AOAC 978.10. Ecuacion
9:

Pérdida de peso (seco—calcinado)
Peso de la muestra

%Fibra Cruda = x 100 9)

- Determinacion del extracto etéreo

Se determiné la grasa por el método Soxhlet en base a la norma AOAC 920.85.

Ecuacion 10:

Peso crisol+grasa—Tara crisol

%ET =

x 100 @)

Peso de la muestra

- Determinacién de las propiedades nutracéuticas

El método de extraccion empleado fue el Método Acido Trifluoracético. Este se
basé en el estudio realizado de Gonzales Manzano et al., (2008), con

modificaciones.
- Preparacion de la muestra

De cada muestra se peso 150g de fruta fresca, se separ6 manualmente las semillas,

y se colocd la pulpa en fundas herméticas y se llevd a congelacion por 12h.

Utilizando un mortero se triturd hasta obtener una pasta homogénea que se colocd
en bandejas de aluminio y se liofilizo, este método se aplico con el fin de conservar
y evitar la pérdida de los compuestos bioactivos presentes en el motilén, al finalizar
este proceso se molio la muestra y se almacend en bolsas de papel kraft y se ubico

en el desecador.
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Figura 28. Pulpa de motilon en 3 estados de madurez.

- Preparacion del extracto

Se pesd aproximadamente 0,5g de muestra de motilén liofilizado en papel glacin,
se coloco en matraces de 50ml, se adiciond con 50ml de metanol acidificado (99%

metanol y 1% de acido trifluoroacético, v/v) y se cubrid con parafilm.

Las muestras se agitaron en el Shaker a 90 rpm durante 15 min a 10°C. Se llevaron
las muestras a refrigeracion por 1h y 45 minutos a 2°C. Se centrifugaron las
muestras a 2500 rpm durante 15 min a 10°C, se filtré el sobrenadante en papel
Watman N°4, se aford con el disolvente de extraccion en balones volumétricos de

100ml, se almacené a 1°C hasta la medicion.

Este extracto se utilizd para cuantificar el contenido de Fenoles Solubles Totales y
para la evaluacion de Capacidad Antioxidante.

Figura 29. Extractos de motilén en diferentes estados de madurez.

49



- Anadlisis de Propiedades Nutracéuticas

Con los extractos obtenidos se procedié a realizar la cuantificacion de Fenoles
Solubles Totales (FST) y evaluacion de la Capacidad Antioxidante (AAT).

- Fenoles Solubles Totales (FST)

Los compuestos fendlicos se determinaron en base al método de Folin-Ciocalteu
(Singleton y Rossi, 1995; citado en Rojano et al., 2011), con modificaciones. Previo
a la cuantificacion se elabord una curva de calibracion con acido galico en
concentraciones de 20, 40, 60, 80 y 100 ppm. Se empled el espectrofotémetro UV-
Visible a una longitud de onda de 765 nanémetros(nm), utiliz6 500 microlitros (uL)
del extracto y se afiadié 125uL de Folin Ciocalteu, se agitd la mezcla y se dejo
reposar durante 6 minutos, finalmente se agreg6 1,25ml de carbonato de sodio al
19%. Se construyd una curva patron usando como estandar acido galico. Se diluyé
los extractos dentro del intervalo de la curva patron. Los resultados se reportaron
como, miligramos equivalentes de &cido galico (EAG)/g de muestra liofilizada con

referencia al estudio de (Rojano et al., 2011), con modificaciones.

.

Figura 30. Diluciones &cido galico para la curva de calibracion.

- Capacidad antioxidante (AAT)

La capacidad para capturar radicales libres de los extractos en estudio se
determinard utilizando el método DPPH, con modificaciones. El radical 2,2-difenil-
1-picrilhidracilo (DPPH), se reduce en presencia de antioxidantes manifestandose
un cambio de color en la solucion (Molina-Quijada, Medina-Juarez, Gonzalez-
Aguilar, Robles-Sanchez, y Gamez-Meza, 2010), con modificaciones. Se utilizaron
3,9ml del radical DPPH. (0,025 mg/ml metanol), que se mezclaron con 0,1mL de

cada uno de los extractos metandlicos.
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Figura 31. Preparacién de solucion DPPH.

La reaccion se llevé a cabo por 30 min y posteriormente se realizd una lectura
espectrofotométricamente a 515nm (Materska y Perucka, 2005). Los cambios en la
absorbancia al inicio y final de la reaccion fueron transformados a porcentaje de
inhibicién. La actividad antioxidante se expresé como porcentaje de inhibicion lo
cual corresponde a la cantidad de radical DPPH neutralizado por el extracto a una

determinada concentracion, de acuerdo a la Ecuacion (5):
% Inhibiciéon = %l = A — A1 A * 100 (5)

Donde A es la absorbancia del blanco, y A1 es la absorbancia de la muestra.

P TS

Figura 32. Ensayo DPPH degradacion de tonalidad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Los frutos frescos de motilon se obtuvieron de la comunidad de Naranjito ciudad
de Ibarra. A partir de estos se desarrollaron las actividades necesarias para cumplir
con los objetivos de investigacion. En el presente capitulo se muestra los resultados
obtenidos de la determinacion, caracterizacion y andlisis de las propiedades
nutraceuticas del fruto en tres estados de madurez fisiologico comerciales y de

consumo.

41 ESTADOS DE MADUREZ ADECUADOS PARA LA
COSECHA DEL FRUTO DE MOTILON

4.1.1 CLASIFICACION POR INDICES DE MADUREZ

En la maduracién, el fruto del motilon presenta diferentes coloraciones como se

observa en la Figura 32.

TITIX Y

0 1 2 3 4 5 6

Figura 33. Gama de color del motilén (Hyeronima macrocarpa)
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Mediante apreciacion visual y en relacion al color superficial tomando como
referencia la figura de colores de la mora NTE INEN 2427 (2010) los frutos de

motildn se clasificaron en 7 grupos con numeracion de cero (0) a seis (6).

Para establecer los estados de madurez del motilon se tomé dos indicadores: indice
de madurez y color, estos indicadores son objetivos y practicos en el momento de
la cosecha, no es facil encontrar un solo indicador o indice que reina todas estas
caracteristicas, por ello en algunos casos es mejor utilizar la combinacion de dos o
mas de ellos (Vifas et al., 2013).

4.1.2 INDICE DE MADUREZ

El indice de madurez es el método méas usado para la cosecha de frutos por lo que
en la presente investigacion se considerd preliminar el conocer las variaciones de

las diferentes muestras de motilon.

Tabla 12. Determinacion del indice de Madurez

Muestra S?g?;:jggjr%}s ACidez(;J)tUIable indice de Madurez
MO 5,26 0,17 a' 1,35+0,02 a 3,90+0,16 a
M1 5,80 +0,78 ab 1,29 £0,08 ab 4,49 £0,79 ab
M2 6,531+0,27 b 1,22 +0,06 ab 5,42 £0,47 bc
M3 6,77 £0,06 b 1,17 £0,05 bc 5,79 £0,22 ¢
M4 8,97 +0,21 ¢ 1,07 +0,04 cd 8,39 £0,27 d
M5 10,07 +0,15 d 1,03 £0,02 cd 9,78 0,17 e
M6 11,87 +0,25 e 1,05+0,03 d 11,29 +0,40 f

°DMS 0,97 0,14 1,15

IMedias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05); 2DMS: Diferencia Minima
Significativa (Tukey 0.05)

Para la determinacion del indice de madurez se relaciono los sélidos solubles totales
(SST) y la acidez titulable (AT). De la Tabla 12 se puede observar que los
resultados del indice de madurez a partir de M4 hasta la M6 indican ser muestras
significativamente distintas, como se evidencia en los rangos, con respecto a las
otras muestras el analisis estadistico mostro que no hay una diferencia significativa
ya que comparten alguna letra en comdn. Con esto se logro alcanzar el objetivo de

obtener un perfil de maduracion del fruto.

Adicionalmente se observa un comportamiento donde a mayor cantidad de solidos

solubles totales es mayor el indice de madurez.
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El desarrollo de madurez ocasiona un aumento en el indice de madurez iniciando

en 3,9 en muestras verdes hasta el valor maximo reportado de 11,29 en muestras

maduras.
INDICE DE MADUREZ
14,00
11,29
12,00 Mo
10,00 5,78
_ ’ 8,17 M1
< 8,00 M2
é 5,42 618
, M3
4} 600 igg M99 z
4,00 T = M4
M5
2,00
B M6
0,00
MUESTRA

Figura 34. Comportamiento del indice de madurez del motilén

De la Figura 34 se puede observar que el valor del indice de madurez de la fruta

mas madura reportado en este estudio es casi tres veces superior al valor del fruto

verde. Este incremento del indice de madurez en frutos como el arandano azul ya

ha sido estudiado por varios autores como Buitrago, Rincén, Balaguera, y Ligarreto

(2014), en donde han econtrado valores y tendencias similares a los presentados en

el presente trabajo de investigacion.

4.1.3 ANALISIS DE COLOR

Tabla 13. Valores de color del motilén segin su madurez

MUESTRA LUMINOSIDAD (L*) HUE (°) CROMA (C*)
MO 51,22 +0,47 fl 140,08 +0,48 ¢ 47,78 +0,05 ¢
M1 49,93 +0,21 e 124,59 0,27 b 42,32 0,01 b
M2 44,94+0,34 d 41,17 +0,61 a 33,74 0,47 a
M3 40,63 +0,23 C 39,15 +0,32 a 34,78 +0,51 a
M4 24,25 +0,05 b 307,40 0,26 e 33,89 +0,09 a
M5 24,22 +0,07 b 305,54 +0,21 e 35,09 +0,45 a
M6 23,55 +0,05 a 299,76 +0,35 d 42,25 +0,45 b

2DMS 0,21 2,32 1,53

IMedias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05); 2DMS: Diferencia Minima
Significativa (Tukey 0.05)
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En la Tabla 13 se observa los pardmetros de color, donde luminosidad (L*) indica
la brillantez, si L* es igual a 100 es blanco o claro, o si es igual a 0 es negro u
obscuro; para motilon el valor de L* presentd diferencia significativa entre las

muestras analizadas, excepto en las muestras M4 y M5.

El valor de los estados de madurez comercial M4, M5 y madurez de consumo M6
son similares al valor que reportan Rojas et al., 2017, en donde el valor de L* en
motilén es de 21,4. La disminucion de los valores de este parametro L* durante la
maduracion de la fruta indican que puede tomarse como un indicador el grado de
oscurecimiento (Calderén, Raybaudi, y Mosquera, 2012) y (Konica-Minolta,
2008).

El angulo Hue es un pardmetro que distingue entre las diferentes tonalidades del
color (Konica-Minolta, 2008). En la Figura 33 se muestran los valores de los
angulos obtenidos de las muestras de motilén, empezando en el cuadrante +b*,-a*
amarillo-verde, la muestra MO present6 un valor de °H= 140,08 y la muestra M1
con un valor de °H= 124,59, la medida del angulo disminuyd para las muestras M2
y M3 con valores de °H= 41,17 y 39,15 valores correspondientes a las tonalidades
del naranja-rojo del cuadrante +a*,+b*; cuando el motilén alcanza su madurez
comercial en las muestras M4 y M5 se observé un incremento en los valores
°H=307,40 y 305,54 ubicados en el cuadrante +a*,-b* de tonalidades violeta-azul.
Estos cambios se asocian a la descomposicion de la clorofila y otros pigmentos
(Vifias et al., 2013).

Finalmente llegando a un °H= 299,76 en la muestra M6 de estado de madurez de
consumo. Resultados similares fueron encontrados en arandanos azules por Zheng,
Chien, Shyow y Wei, 2003, reportando un valor de 305,7°. El color morado (tono
azul-morado) del motilon se debe a la presencia de la antocianina delfinidina como

menciona Santacruz L. A., 2011, en su estudio.
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Figura 35.Representacion del angulo de tono °Hue en la gréfica de color de las muestras en estudio.

En la Figura 35 se pueden observar los valores de croma (C*) que para las muestras
M2, M3, M4 y M5 son bajos debido a la mezcla de tonos, mientras que para las
muestras M0, M1 y M6 los valores de C* nos indican que son colores puros como
se puede identificar en la Figura 33. El resultado de C* es una combinacién de las
coordenadas a* y b*, en la rueda de color Figura 34 se puede identificar la
saturacion de color en cada estados de madurez, los valores cercanos a cero se
presentan cuando los colores son apagados y aumentan a medida que estos son mas

vivaces (Konica-Minolta, 2008).

Comportamiento similar se obtuvo en tomate cherry (Zapata, Davies, Oliva, y
Schvab, 2007) y en mora azul y arandanos segun Rincén, Buitrago, Ligarreto,
Torres, y Balaguera, (2012), mencionan que las coordenadas de a* y b* en el estado
de maduracion de consumo tienden a ubicarse en el centro, que corresponde a tonos

grises, estado en el cual prevalece el color morado oscuro con tendencia a negro.
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4.1.4 ESTADOS DE MADUREZ

En base a la prueba de Tukey al 5% que se realizo a los valores obtenidos de indice
de madurez y de color (angulo Hue) permitio la agrupacion de las muestras que no
presentaron diferencia significativa, y establecer tres estados de madurez: Madurez
Fisiologica MO, M1, M2 y M3, Madurez Comercial M4 y M5 y Madurez de

Consumo M6 como se observa en las Tablas 14 y 15.

Tabla 14. Prueba de Tukey al 5% para el indice de madurez de las muestras del motilon.

Muestra  Indice de Madurez Rangos

3,86 at
4,49 a b
5,42 b ¢
5,79 c

M4 8,39 d

M5 9,78 e

M6 11,29 H

’DMS 1,15

!Letras iguales no son significativamente diferentes (p>0,05);
°DMS: Diferencia Minima Significativa (Tukey 0.05)

Tabla 15. Prueba de Tukey al 5% para °Hue de las muestras de motilon.

Muestra Hue (°) Rangos

140,08 at
124,59 a
41,17 b
39,15 c

M4 307,40 d

M5 305,54 d

M6 299,76 ﬂ

°DMS

!Letras iguales no son significativamente diferentes (p>0,05);
’DMS: Diferencia Minima Significativa (Tukey 0.05)

S7



La Tabla 16 se presenta como una herramienta para la cosecha de motil6n, se puede
observar la comparacion entre la evolucion del indice de madurez vy el color en

los tres estados de madurez.

Es este estudio se encontr6 una relacion directa entre los valores del indice de
madurez y las tonalidades del fruto conforme va madurando, es decir que la
maduracion de los frutos da lugar al cambio de tonalidades por intervencién de los
procesos bioquimicos desarrollados internamente en el fruto. Gonzalez, 2014
menciona que durante la maduracion el cambio de color se debe a la aparicion de

carotenos, antocianinas y flavonas por la degradacién de la clorofila.

Tabla 16. Escala de color para 3 estados de madurez del motilon.

Sélidos | Indice

pH Acidez Solubles de Tono
ESTADO DE MADUREZ Titulable Totales Madurez Color
% °Brix SST/ATT °Hue
0 . 3,38 1,35 5,26 3.90 141.35 | Verde
(Verde) 1 U 3,39 1,29 5,80 4.49 139.23 | Amarillo
FISIOLOGICO
(Pint6n)
2 0 3,40 1,22 6,53 5.42 31.10 | Naranja
3 “ 3,41 1,17 6,77 5.79 29.42 | Rojo
4 6 342 1,07 8,97 8.39  305.17 Purpura
COMERCIAL
(Maduro)
5 3,46 1,06 10,07 9.78 304.90 | Morado
DE
CONSUMO 6 356 1,05 11,87 1129  299.77 Morado
intenso
(Sobremaduro)
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4.2 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS DEL MOTILON
EN ESTADO DE MADUREZ FISIOLOGICO,
COMERCIAL Y DE CONSUMO

Para caracterizar los frutos del motilon y el comportamiento de sus propiedades en

los estados de madurez se realizaron analisis fisicos y quimicos. Se evaluaron los

frutos frescos (tomados directamente de la planta), mas no la evolucion de la

maduracion de cosecha, puesto que se afirmé que el motilén es un fruto no

climatérico.
4.2.1 ANALISIS FISICOS

En la Tabla 17 se presentan las propiedades fisicas (peso, tamafio, textura) de las
muestras, en donde se observa que el fruto en su proceso de maduracion

experimenta cambios completando su desarrollo.

Tabla 17. Propiedades fisicas del motil6n

Estado de 2IM Peso Tamafio (mm) Textura
Madurez (9) D 4L (N)
Fisiologico 4.50 2,84 +0,43 14,67 0,58 21,00 0,00 3,32 %0,13
Comercial 9.80 3,00*0,37 16,00+0,99 22,67 0,58 2,49 +0,13
Consumo 11.30 3,21 +0,50 16,00 +0,99 22,67 0,59 1,78 £0,02
'DHS 1,43 0,12 0,57 3,98

1DMS: Diferencia Minima Significativa (Tukey 0.05); 2IM: indice de Madurez; 3D: Diametro; 4L: Longitud.

Peso y Tamafio

Referente al peso los valores aumentan a medida que avanza la maduracion, el peso
del motilén en madurez fisioldgica fue de 2,84g, en madurez comercial 3,0g y en

madurez de consumo el peso de este fruto se incremento hasta 3,21g.

El comportamiento de esta caracteristica se puede explicar por el hecho que las
frutas durante la maduracion desarrollan y completan los procesos bioquimicos de

crecimiento celular, (Avalos, Sgroppo, y Chaves, 2009).
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Propiedades fisicas
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ESTADO DE MADUREZ
Figura 36. Comportamiento del peso y tamario de los frutos de motilon.

En cuanto al tamafio o calibre expresado en el diametro D (mm) y longitud L (mm)
se incrementa progresivamente durante la maduraciéon, como se muestra en la
Figura 34. El fruto del motilon por presentar menor medida en el didmetro
ecuatorial se caracteriza como baya ovoide, las medidas oscilan entre 14,67mm y
16,00mm de D y L entre 21,00mm y 22,67mm, desde la madurez fisioldgica hasta
alcanzar la madurez de consumo, Las medidas de 16,00mm D y 22,67mm L serian
el rango promedio de aceptacion de calibre para la comercializacion de estos frutos.
Los resultados obtenidos son similares a los presentados en el estudio realizado por
Santacruz et al., (2012), donde el motilén de origen colombiano reporta 10mm D y
20mm L.

Estas caracteristicas presentan medidas inexactas como determinantes de un estado
de madurez ya que de acuerdo a Pinzon et al, 2007 dependen de un gran namero de
variables como el nimero de frutos por arbol. La relacion hoja/futo, la edad de la
planta, el esquema de fertilizacién, manejo del suelo, poda de la planta, el clima, y

también el estado de madurez a la cosecha.
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Textura

Para motildn, no existen métodos objetivos estandarizados de medicion de textura,
pero se siguid el protocolo de la normativa AOAC 974.10 que es empleado en

estudios de bayas y frutos silvestres.

Interaccidon de Textura y Sélidos Solubles

14,00 - 1187 3,50

10,00 ] 2,50

8,00 2,49 2,00
£ 5,80 * -

o 6,00 m 178 1,50

4,00 1,00

2,00 0,50

0,00 0,00

FISIOLOGICO COMERCIAL CONSUMO
49— Textura - Solidos Solubles Totales

Figura 37. Comportamiento e interaccion de la textura con el contenido de los Sélidos

Solubles Totales del motilon.

La textura del motilon expresada en fuerza de ruptura necesaria para deformar el
fruto, en maduracién fisioldgica tuvo el valor de 3,32 Newton (N), lo que indica
que es un fruto duro, los valores disminuyeron a medida que los frutos fueron
madurando, en el estado de madurez comercial el valor fue de 2, 9N, y finalmente

en el estado de madurez de consumo el valor de la fuerza fue de 1,78N.

Se destaca la textura del motilon en comparacion a los valores de otros frutos
silvestres como la uvilla que en estado de madurez fisioldgico presenta un valor de
1,76N (Chancosi, 2017), y mora azul (Misty) en estado de madurez comercial con
un valor de 1,94N (Zapata, Davies, Oliva, y Schvab, 2007).

Kim, Perkins-Veazie, Ma, y Fernandez, (2015) reportaron una disminucion en la
firmeza en la mora con el proceso de maduracion, ya que se atribuye el
ablandamiento a la fruta y a los cambios bioquimicos que ocurren durante la
maduracion de la fisioldgica. En la Figura 35 se puede apreciar la interaccién de la
textura con el contenido de solidos solubles totales, donde la fuerza de ruptura es
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inversamente proporcional al contenido de sélidos solubles totales, asi muestra que
dependera del estado de madurez para el manejo poscosecha ya que el fin del
productor es que los frutos una vez cosechados mantengan un alto grado de

resistencia mecénica para protegerlos de los dafios durante la manipulacion.
4.2.2 ANALISIS QUIMICOS
pH, Grado de acidez

El valor de pH del motilén presenté un ligero incremento de 3,39 en estado
fisioldgico, 3,46 en estado comercial hasta 3,56 en estado de consumo. En los tres
estados de madurez presentaron valores bajos de pH menores a 5 lo que caracteriza
al motilon como un fruto 4cido. Safner, J.Polashock, Ehlenfeldt, y B.Vinyard,
(2008), en arandanos (V. corymbosum) completamente maduros, encontraron un pH
entre 2,5-3,4. Igualmente, Pino, (2007) reportd valores que oscilaron entre 2,68 y
3,35. Este leve aumento de pH (5% promedio) en los estados de madurez, se puede
explicar por la presencia de un sistema de autoregulacion del pH, resultado del
efecto amortiguador del acido citrico, como ha sido descrito para diversos frutos
(Menéndez et al., 2006).

oH Propiedades Quimicas %
4,00 14,00
339 3,46 3,56
T 30 B 11,87 1200
o 3,00 ®-10,00 10,00 £
2 250 =
2 800
2 2,00 _g
" 600 ©
s 1150 [ | 5,80 4 [
2 3
< 1,00 129 400 %
0,50 1,03 1,05 200 ¥
0,00 0,00
FISIOLOGICO COMERCIAL CONSUMO
pH Acidez Titulable B Solidos Solubles Totales

Figura 38. Comportamiento de las propiedades quimicas del motilén en tres estados de

madurez.
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Sélidos Solubles Totales

Uno de los parametros que difiere la madurez es el comportamiento de los sélidos
solubles expresados como °Brix, el fruto de motilon presenté un comportamiento
lineal en funcion del estado de madurez, valores que van desde 5,80 °Brix en estado
de madurez fisioldgico hasta 10,00 en estado de madurez comercial y 11,87 °Brix
en estado de madurez de consumo como se observa en la Figura 36. Este
comportamiento se explica por la hidrdlisis de diversos polisacaridos estructurales
tales como almidon, pectinas de la pared celular, hasta sus componentes
monomeéricos basicos, por lo cual se acumulan azlcares, principalmente glucosa,
fructosa y sacarosa (Arrieta, Baquero, y Barrera, 2006) que son los principales

constituyentes de los sélidos solubles.

Los resultados de esta investigacion son comparables con los valores obtenidos en
el estudio de Tupuna Yerovi, (2012), sobre el mortifio que presenta un valor de
11°Brix, mientras que son menores en comparacion con los resultados en ardndanos
azules del estudio de Wills, Mcglasson, Graham y Joyce (2007), con 12 y 14 °Brix

en estado de cosecha.
Acidez Titulable

La disminucién de la acidez conforme avanza el proceso de maduracion se debe a
que los &cidos organicos son usados en el proceso respiratorio y también a la
conversion de los azlcares (Alvarado, Berdugo, y Fischer, 2004). En la acidez
titulable del motildn expresada como porcentaje de acido citrico se puede observar
como disminuyen los valores a medida que madura el fruto, de 1,29% en madurez
fisioldgica hasta 1,05% en madurez de consumo, cifras que son similares a las
reportadas por Magnitskiy y Ligarreto, (2009) en los cuales frutos de arandano
(agraz) presentaron una ATT de 1,44% y en mortifio de 1,20% AAT en el estudio
de Montalvo, (2009).

El sabor de estos frutos depende del balance entre el dulzor y la acidez, en la Figura
36 se observa que para motilon, un incremento de estado de madurez ocasiona un
aumento de pH, aumento de sélidos solubles totales y una disminucion de la acidez

titulable, esto es consecuencia a la acumulacién masiva de azlcares y en

63



contraposicion el contenido de acidos acumulados durante el desarrollo desciende
esto se debe uno de los principales procesos de maduracion como es la respiracion,
que puede experimentar un fruto permaneciendo en el arbol o una vez desprendido
(Azcdn-Bieto y Tal6n, 2008).

Contenido nutricional

La composicién nutricional de los frutos de motilén se muestra en la Tabla 18. La
humedad, extracto etéreo, proteina, fibra cruda y cenizas estan reportados en

porcentaje de base himeda (% BH.), representado el promedio (x desviacion

estandar).
Tabla 18. Composicion nutricional del motilén.
Estadode 4, Humedad Extracto Proteina Fibra Cenizas Carbohidratos
Madurez % etéreo % % % % %
Fisioldgico 45 90,26+0.12 a* 0,27+0.04a 0,23+0.04a 0,55%0.06 a 0,98 £0.02 a 8,26 +0.04

Comercial 9.8 88,97+0.46 ab 0,14 £0.09b 0,19 +0.06 b 0,60 +0.06 ab 0,76 £0.04b 9,95+0.03

Consumo 11.3 85,01+0.96 b 0,26 £0.02a 0,15+0.08 b 0,77 +0.04 b 0,75 +0.05b 13,82 £ 0.03

°DMS 1,43 0,57 2,98 2,07 0,12 NA

IMedias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05); 2DMS: Diferencia Minima
Significativa (Tukey 0.05); 3IM: indice de Madurez.

En latabla 18 se muestran los resultados de humedad de los tres estados de madurez
del motilén que van en descenso de 90.26% en madurez fisioldgica hasta 85.01%
cuando la fruta alcanza su madurez de consumo. ElI comportamiento de esta
propiedad se puede explicar por el hecho de que en el crecimiento de un fruto se
produce una expansion de las vesiculas celulares, que se llenan de agua, azlcares y
acidos, por un lado, dando lugar a la acumulacion de solutos, aumentando el valor
absoluto del potencial osmatico, y el reblandecimiento de las paredes celulares, por
otro, reduciendo el potencial de pared, disminuyen el potencial hidrico celular,
permitiendo la entrada de agua y el consiguiente aumento de volumen (Azcon-Bieto
y Tal6n, 2008).

La disminucion de los valores de nitrégeno N expresado como % de proteina, se
debe a que la deficiencia en nutrientes, especialmete fésforo P y nitrégeno N
inducen la acumulacion de antocianinas en diferentes especies como se cita en
Hodges y Niozillo,1995; Pascual Teresa y Sanchez Ballesta, 2008 y en el motilon
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por el cambio de coloracion se evidencia que existe un alto contenido de

compuestos antocianos conforme madura.

Porcentajes similares se reportan en el arandano-agraz con valores de 81% en
humedad, 0,7% en proteina, 0,4% de cenizas, fibra dietética soluble de 7,6% (Vasco
et al., 2009; Pérez y Valdiviezo, 2007).

En la Tabla 19 se presentan los resultados obtenidos de minerales del motilén en
tres estados de madurez este resultado indica que la ingesta de estos frutos tiene
aporte importante en una dieta nutritiva, con un valor alto de Calcio de
18,65mg/100g en su completa madurez a comparacion de otras frutas como naranja
11mg/100g, papaya 16mg/100g valores reportados por Mendoza, Carrillo, y De la
Concepcion, (2010) y mortifio 17,0mg/100g Ca, 0,64 mg/100g Fe y 10,2 mg/100g
Mg (Vasco., et al, 2009).

El reporte de la concentracion elemental es expresado en (mg/100g de fruta cruda)

y es el promedio (+ desviacion estandar) de 3 muestras.

Tabla 19. Composicién mineral del motilén.

Estado de indice de Calcio Hierro Magnesio
Madurez Madurez mg/100g mg/100g mg/100g
Fisiologico 4.5 19,81 +0.06 at 1,55 +0.02a 6,53 £0.05 a
Comercial 9.8 18,92 +0.06 a 1,43x0.03a 6,46 +0.02 a
Consumo 11.3 18,65 +0.06 a 1,41+0.02a 6,40x0.05a
°DMS 1.32 1.22 1.51

IMedias con una letra comun no son significativamente diferentes (p>0,05); 2DMS: Diferencia Minima
Significativa (Tukey 0.05)

Los resultados de estos analisis proporcionan una idea acerca de la composicion
basica que presenta el fruto o materia prima en estudio, es importante para realizar
la caracterizacion de un fruto ya que estos valores varian segun el origen, tipo,
estado de madurez, clima, ubicacion geografica, manipulacion postcosecha y
almacenamiento (Castro, Rodriguez, y Vargas, 2008).

65



4.3 ANALISIS DE FENOLES SOLUBLES TOTALES Y
CAPACIDAD ANTIOXIDANTE DEL MOTILON

4.3.1 CONTENIDO DE FENOLES SOLUBLES TOTALES (FST)

Los compuestos fenolicos son productos secundarios del catabolismo de azucares,
reaccion que se produce a lo largo de la maduracion celular, donde la composicion
fendlica aumenta, estos compuestos son conocidos por su actividad antioxidante, y
cumplen un papel beneficioso para la salud humana (Paredes Lopez, Cervantes

Ceja, Vigna Pérez, y Hernandez Pérez, 2010).

En la Figura 37 se presenta el contenido de FST de los extractos de motilon en tres
estados de madurez. Se puede observar que a medida que aumenta el estado de
madurez el contenido de FST también aumenta (p<0.05), sin embargo es notorio
que mayor contenido de estos compuestos tiene el motilén en estado de madurez de

consumo, a comparacion de los otros estados, debido a su completo desarrollo fisico

y quimico.
Cuantificacion de Fenoles Solubles Totales
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Figura 39. Contenido de FST en los extractos de motilén en 3 estados de madurez

En referencia al estudio de Villarreal et al., (2008), donde obtuvieron 625,09 mg de
acido galico/100 g de pulpa son similares a los resultados obtenidos en estado de
madurez comercial con 620,29 mg de acido galico/100g de pulpa. El extracto de
motilén en estado de madurez comercial presento un 18,23% menos de contenido

y en estado de madurez fisioldgico un 48,66% inferior al de referencia.
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EL motilon por tener una cantidad considerable de fenoles solubles totales, se
destaca sobre otras frutas como la fresa con 132,1 mg de acido galico/100g pulpa,
la uva 117,1 mg de acido galico/100g de pulpa, la mora con 118.9 mg de acido
galico/100g valores presentados por Kuskoski y Asuero, (2005), (como se citd en
Villarreal et al., 2008) tienen aproximadamente 8,83 % menor contenido de fenoles

totales.
4.3.2 CAPACIDAD ANTIOXIDANTE

La capacidad antioxidante esta directamente relacionada con el contenido de
pigmentos de la fruta, el DPPH esta relacionado con la capacidad de transferir
atomos de hidrogeno fenolicos conforme el paso del tiempo por la degradacion del
compuesto. En la Figura 38 se presenta la capacidad antioxidante expresada en %
de Inhibicion de los extractos de motilon de los 3 estados de madurez, se encontro
que la madurez en los estados entre los estados comercial y de consumo no tiene
efecto estadisticamente significativo (p <0.05) en la actividad antioxidante del
motilén. El motildén en estado de madurez fisiologico tiene el menor valor de
capacidad antioxidante con relacién a los otros estados, a pesar de presentar

cantidades de fenoles solubles totales no tiene un alto potencial antioxidante.

Capacidad Antioxidante
80,00 b
b 75,32
= 75,00 72,12
‘Q ]
) a FISIOLOGICO
@ 70,00
% 66,60 B COMERCIAL
§ 65,00 m CONSUMO
60,00
ESTADOS DE MADUREZ

Figura 40. Capacidad antioxidante del motilon en 3 estados de madurez

Villarreal et al., (2008) al realizar el andlisis de capacidad antioxidante obtuvieron
un resultado de 73,10% Inhibicion en extracto de motilén, sin embargo este
resultado fue 2,95% inferior al obtenido en estado de madurez de consumo de esta
invetigacion.
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Tabla 20. Capacidad Antioxidante expresada en porcentaje de inhibicién del motilon en 3
estados de madurez

ESTADOS DE o, ABSORBANCIA (nm) % INHIBICION
MADUREZ o 10° 20" 30°
FISIOLOGICO 4.5 0,466 0,212 0,182 0,156 66,60+0,56 a2
COMERCIAL 9.8 0,514 0,185 0,156 0,143 72,12+0,46 b
CONSUMO 11.3 0,471 0,147 0,180 0,116 75,32+0,41 b
'DMS 3.33

1DHS: Diferencia Honesta Significativa (Tukey 0.05); 2Medias con una letra no son significativamente

diferentes (p>0.05; 3IM: indice de Madurez
La comparacion estadistica realizada por el método de Tukey 5% permitid
establecer que los estados de madurez comercial y de consumo, no son

significativamente diferentes en cuanto a la capacidad antioxidante.

Con los resultados de las absorbancias se determin6 que el extracto mas activo fue
el de motilon en estado de madurez de consumo. Es importante resaltar que la
actividad antioxidante del fruto del motilén predomina desde el inicio de su

desarrollo vegetal.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

Después de realizar la fase experimental se llegd a las siguientes conclusiones:

Del presente estudio se concluye que el estado adecuado para cosecha del
motilon es el fruto en madurez 5, que corresponden a frutos 100% morados,
ya que presentan una textura ligeramente dura (2,4N) y sabor agradable por
la relacion entre los solidos solubles totales y la acidez.

En estado de madurez fisioldgico el fruto de motilon es pequefio, de color
verde, presenta sabor acido, textura muy firme, ademas presenta un
contenido fendlico de 321,90 mg de &cido galico/100 g de pulpa y una
capacidad antioxidante de 66,60% de inhibicidn frente a radicales libres. En
estado de madurez comercial el fruto es grande, se evidencia tonos purpura
y morado, sabor acido leve, textura ligeramente dura, aumenta el contenido
de compuestos fenolicos con 511,62 mg de &cido galico/100 g de pulpay la
capacidad antioxidante en 72,12% de inhibicion. Los frutos en madurez de
consumo presentan color morado intenso, ligera acidez, textura blanda; en
este estado se presencié mayor contenido fendlico de 620,29 mg de acido

galico/100 g de pulpa y una capacidad antioxidante a 75,32% de inhibicion.
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El contenido de Fenoles Solubles Totales en el fruto de motilon aumenta
conforme madura, presentando 620,29 mg de &cido galico/100 g de pulpa
en su maxima madurez, por lo tanto, la concentracion de estos compuestos
fenolicos estdn directamente relacionados con el color y el indice de
madurez.

Los frutos de motilon muestran alta Capacidad Antioxidante con un
porcentaje de inhibicion maximo del 70% frente a radicales libres, siendo
éste proporcional al estado de madurez.

El estado de madurez influye significativamente (Tukey 5%) en las
caracteristicas fisicoquimicas del fruto de motilon al igual que en las
propiedades nutracéuticas, aceptdndose de esta manera, la hipotesis

alternativa planteada en esta investigacion.

5.2 RECOMENDACIONES

Finalmente se emitieron las siguientes recomendaciones:

Realizar andlisis de otros compuestos organicos del motilon, como:
carotenos, contenido de &cidos y vitaminas con el fin de desarrollar procesos
agroindustriales que conserven las propiedades funcionales de este fruto.
Desarrollar proyectos de socializaciéon de este fruto para dar a conocer su
valor nutricional y utilizarlo en la elaboracién de un producto alternativo,
evaluando métodos de conservacion para una probable exportacion.
Analizar métodos de propagacion para esta variedad y el manejo poscosecha

adecuado para una produccion a mayor escala.
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ANEXOS

ANEXO 1. Arbol de problemas

indices altos de enfermedades
Alto uso de aditivos crénico-degenerativas

(colorantes) artificiales en |

procesos agroindustriales A

A
Desvalorizacién de las Baja produccién y consumo Desperdicio de frutos
caracteristicas funcionales de alimentos con propiedades »| silvestres como posible
del motilén funcionales materia prima

l

ESCASA UTILIZACION DE FRUTOS SILVESTRES COMO
MATERIA PRIMA EN PROCESOS AGROINDUSTRIALES

Poca investigacion de las
propiedades de frutos

silvestres
Desconocimiento de las Existe poco interés en el
caracteristicas para la salud cuidado y propagacion de
del fruto fresco del motilédn estas especies
Hyeronima macrocarpa
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ANEXO 2. Certificacién del motilon como especie exenta o0 no del

aprovechamiento sustentable o ubicacidn en areas protegidas

—

“’ Ministerio
clel Ambiente

GORIERNO NACIONAL D
LA REPUBLICA DEL ECUADOR

Oficio Nro. MAE-CGZ1-DPAI-2017-0602-O
Ibarra, 05 de mayo de 2017

Asunto: CI:ZRTIFICADO, QUE EL MOTILON TIENE O NO ALGUNA
RESTRICCION Y QUE SE ENCUENTRE EXENTA DEL APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE EN AREAS PROTEGIDAS

Sefiorita

Adriana Margarita Martinez Cadena

Estudiante

CARRERA DE INGENIERIA EN AGROINDUSTRIAS

En su Despacho

De mi consideracion:

Mediante el presente la Direccién Provincial del Ambiente de Imbabura, le hace conocer
el estado de conservacién del Motilén especie Hyeronima macrocarpa, como también el
aprovechamiento sustentable dentro de reas protegidas.

La explotacién forestal no sostenible, la tala ilegal de madera, constituyen las mayores
amenazas que enfrentan los bosques nativos del Ecuador, ocasionando la destruccién del
habitat de muchas especies de flora y fauna silvestres, la alteracién del régimen hidrico y
la pérdida de bienes y servicios ambientales que contribuyen al cambio climético.

El Ministerio del Ambiente (MAE) construye la Norma Técnica N° 128, con fecha 08 de
Octubre de 2006, que estable estrategias para el manejo sustentable de los bosques
andinos, de acuerdo al siguiente detalle:

Especies de aprovechamiento condicionado para un manejo sustentable del Bosque
Andino, segtin el Art, 35 de la Norma Técnica N° 128.

Papel Ecolégico

DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE IMBABURA

Av. Mariano Acosta 2984 y Manuelita Saenz, frente a la Estacion de Servicios La Florida
Ibarra ~ Ecuador

Teléfonos: (593 6) 2632548 - 2632411 - 2632240

www.ambiente.gob.ec

sumento generado por Quipux
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Papel Ecologico

sumentc generado por Quipux

GOBIERNO NACIONAL DR
LA REPUBLICA DEL ECUADOK

Oficio Nro. MAE-CGZ1-DPAI-2017-0602-O

Ibarra, 05 de mayo de 2017

ombre comiin oficial

ombre cientifico

Arrayan

[Todas las especies de Myrcianthes

Cedrillo

Cabralea canjerana

Cedro andino

Cedrela montana

ICedro blanco

Cedrela odorata

Cedrillo

[Todas las especies de Ruagea

Colorado manzano

Guarea kunthiana

Duco Clusia spp.

Encino [Todas las especies de Weinmannia
Guandera Clusia flaviflora, C. multiflora
Guayacan Tabebuia chrysantha subs. meridionalis

Maco maco, tupial

Myrsine coridcea

Motilén Hyeronima macrocarpa, Hyeronima spp
Naranjillo Styloceras laurifolia
Nogal Juglans neotropica

omerillo, Olivo, Sisi

Todas las especies de Podocarpaceae

Sacha capuli

Vallea stipularis

[Trapiche colorado

Mauria heterophylla

Yagual

Todas las especies de Polylepis

® Dentro de las Especies de aprovechamiento condicionado para un manejo
sustentable del Bosque Andino se encuentra la especie Hyeronima macrocarpa
(Motilén), como una de las principales especies forestales consideradas amenazadas
en el pais. (MAE. 2011). i
® Estado de conservacion segin la UICN: Este tax6n atdn no ha sido evaluado para la
Lista Roja de la UICN.

El aprovechamiento sustentable dentro de 4reas protegidas, es una alternativa de manejo
como Biocomercio, que representa recursos econémicos para las comunidades, bajo el
compromiso que los beneficiarios deben demostrar el manejo sustentable mediante un
plan de manejo para la especie, de acuerdo a la normativa ambiental vigente.

Con sentimientos de distinguida consideracion.

Atentamente,

DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE IMBABURA

Av. Mariano Acosta 2984 y Manuelita Séenz, frente a la Estacion.de Servicios La Florida

|
Teléfonos: (593 6) 2632548 - 2632411 - 2632240

barra — Ecuador

www.ambiente.gob.ec

80



%’ Ministerio
> clei Ambiente

GORIERNO NACIONAL DE
LAREPUBLICA DEL ECUALOR

Oficio Nro. MAE-CGZ1-DPAI-2017-0602-O
Ibarra, 05 de mayo de 2017

R GENERAL ZONAL - ZONA 1 DIRECTOR PROVINCIAL DEL
AMBIENTY, IMBABURA

Referencias:
- MAE-CGZ1-DPAI-2017-0600-E

Anexos:
- solicitud_0600.pdf

sp/rm

Papel Ecolégico

DIRECCION PROVINCIAL DEL AMBIENTE DE IMBABURA

Av. Mariano Acosta 2984 y Manuelita Saenz, frente a la Estacion de Servicios La Florida
Ibarra — Ecuacor

Teléfonos: (593 6) 2632548 - 2632411 - 2632240 ;

www.ambiente.gob,ec

0 generado por Quipux
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ANEXO 3. Norma Técnica Ecuatoriana

Instituto Ecuatoriano de Normalizaci6n, INEN - Casiila 17-01-3999 — Baquerizo Moreno E8-29 y Almagro ~ Quito-Ecuador — Prohiblida {a reproduccién

. Cliu: 1110
CDU: 634.38 DIEE AL 02.03-470

ICS: 67.080.01
Norma Técnica FRUTAS FRESCAS. NTE INEN
Ecuatoriana MORA. 2 427:2010
Voluntaria REQUISITOS. 2010-01
1. OBJETO

1.1 Esta norma establece los requisitos que debe cumplir la mora, para consumo en estado fresco
acondicionada y/o envasada para su comercializacion dentro del territorio ecuatoriano.

2. ALCANCE

2.1 Esta norma se aplica a la mora variedad “Castilla” y a la mora variedad “Brazos”.

3. DEFINICIONES

3.1 Para los efectos de esta norma se adoptan las definiciones contempladas en la NTE INEN 1 751y
las que a continuacién se detallan:

3.1.1 Mora de castilla (Rubus glaucus Benth). Es una planta perenne, arbustiva, semirrecta y de
naturaleza trepadora, perteneciente a la familia de las roséceas. El fruto es una baya elipsoidal, que
esta formado por pequefias drupas adheridas a un receptéculo floral que al madurar es blancuzco y
camoso, su color varia de rojo a negro brillante conforme su desarrollo, es de consistencia dura y
sabor agridulce, su pulpa es rojiza y ahf se encuentran las semillas.

3.1.2 Mora brazos. Es un hibrido que se diferencia de la mora de castilla por que las drupas son de
mayor tamario, la coloracién es mas oscura y briliante cuando esta completamente madura; el fruto es
maés alargado y su sabor es menos &cido

(Continva)

DESCRIPTORES: Industria alimentaria, producto agricola, fruta fresca, mora, requisitos.
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4.3.1.2 Grado I. Se admite hasta el 10 % en numero o masa de frutos que no cumplan los requisitos
de este grado, ni los requisitos del numeral 6.1, con excepcion de productos con magulladuras
severas o con heridas no cicatrizadas.

4.3.1.3 Grado Il. Se admite hasta el 10% en nimero o en masa de frutos que no cumplan los
requisitos de este grado, ni los requisitos generales del numeral 6.1, con excepcién de productos con
magulladuras severas o con heridas no cicatrizadas.
4.3.2 Tolerancias de calibre. Para todos los grados se acepta hasta el 10 % en nimero 0 en masa
de frutos que correspondan al calibre inmediatamente inferior o superior al sefialado en el empaque.

5. DISPOSICIONES GENERALES
5.1 Los frutos destinados a la comercializacién deben presentarse en envases agecuados y el
contenido de cada uno debe ser homogéneo, compuesto por frutos del mismo origen, variedad,
calibre, calidad y un estado de coloracién y madurez homogéneo, de acuerdo a la variedad. Deben
estar bien acondicionados a fin de protegerlos convenientemente.
5.2 El desarrollo y las condiciones de los frutos deben ser tales que permitan soportar el transporte y
la manipulacién para llegar en condiciones satisfactorias a su destino. El fruto es altamente
perecedero por lo que la cosecha debe hacerse una vez que el fruto ha llegado a su madurez
comercial, es decir, rojo claro (color 3 de acuerdo al numeral 6.1.2.1), con suficiente dureza y textura
que eviten que el producto se deteriore.

6. REQUISITOS

6.1 Requisitos Especificos

6.1.1 Requisitos fisicos. Todos los grados del fruto de la mora deben estar sujetos a las tolerancias
permitidas y a los siguientes requisitos:

a) enteros, con la forma caracteristica de la variedad;
b) de aspecto fresco y consistencia firme;

c) sanos, libres de ataques de insectos o enfermedades; por lo tanto se excluyen productos afectados
por pudricién o deterioro, impropios para el consumo.

d) limpios, exentos de olores, sabores y materias extrafias visibles;
e) practicamente libres de magulladuras y humedad exterior anormal;
f) deben tener drupas bien formadas, llenas y bien adheridas;

g) los frutos deben tener céliz;

h) la coloracion del fruto debe ser homogénea y acorde con el estado de madurez.

6.1.2 ARequisitos de madurez. La madurez de la mora se aprecia visualmente por su color externo
(ver figura 1) y debe cumplir con los requisitos indicados en la tabla 2.

(Continda)
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3.1.3 Fruto fresco. Producto que, luego de la recoleccion no ha sufrido cambio alguno que afecte
sus cualidades.

3.1.4 Fruto fuera de norma. Es aquel que no cumple con los requisitos establecidos en esta norma.
3.1.5 Fruto defectuoso. Aquel con uno o mas defectos que afecten su calidad comercial. .
3.1.6 Apice. Parte inferior del fruto.

3.1.7 Drupas. Pequefios frutos de forma estférica que conforman la mora.

4. CLASIFICACION

4.1 Independiente del calibre, la clasificacion de la mora admite tres grados que se definen a
continuacion:

411 Grados de calidad. Elfruto de la mora se puede clasificar en los tres grados siguientes:

4.1.1.1 Grado extra. El fruto de la mora debe cumplir los requisitos establecidos en el numeral 6.1.1y
estar exento de todo defecto.

4.1.1.2 Grado I. El fruto de la mora debe cumplir los requisitos establecidos en el numeral 6.1.1 yse
aceptan deformaciones del apice.

4.1.1.3 Grado /. Comprende la mora que no puede clasificarse en las categorias anteriores, pero
cumple los requisitos establecidos en el numeral 6.1.1. Se admiten los siguientes defectos:

a) Deformacion del fruto
b) Estar sin caliz

4.2 Callbre. El callbre se determina por el diametro, la longitud de la fruta en mm. La correlacion
entre calibre, didmetro y longitud es la siguiente:

TABLA 1. Calibres de la mora

CALIBRE Didmetro, mm Longitud, mm
(ver 8.1.1) (ver 8.1.2)
Mora variedad castilla
Grande >25 > 25
Mediano 25-18 25-20
Pequefio <18 <20
Mora variedad brazos
Grande >25 >25
Mediano 25-18 25-20
Pequeiio <18 <20

4.3 Toleranclas. Se admiten las siguientes tolerancias para las desviaciones de calidad y calibre

4.3.1 Tolerancias de calidad

4.3.1.1 Grado extra. Se admite hasta el 5 % en nimero o en masa de frutos que no cumplen con los
requisitos de este grado.

(Continta)
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MORA DE CASTILLA

Fuente CENICAFE Centro Nacional de investigaciones del Café, Colombia

MORA BRAZOS

TABLA 2. Requishtos fisico quimicos de la mora

MADUREZ DE METODO DE
CONSUMO ENSAYO
Min  Max

Mora variedad Castilla

Acidez titulable % (acldo citrico) - 1,8 NTE INEN 381

Solidos solubles totales, °Brix 9,0 - NTE INEN 380

indice de madurez °Bx / acidez titulable 50 - Ver 8.2

Mora variedad Brazos

| Acidez titulable % (acido citrico) = 2,1 NTE INEN 381
Sélidos solubles totales, °Brix 7.0 - NTE INEN 380
ndice de madurez °Bx / acidez titulable 33 - Ver 8.2

6.1.2.4 Los residuos de plaguicidas no deben exceder los limites méximos establecidos en el Codex

Alimentarius.
6.2 Requisitos complementarios
6.2.1 Eldesarrolio y condicién de las moras deben ser tales que les permitan:

a) Soportar el transporte y la manipulacion, y
b) Llegar en estado satisfactorio al lugar de destino.

(Continda)
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6.2.2 Para su comercializacién se debe tener en cuenta que el fruto no es climatérico.
6.2.3 La mora debe ser recolectada en los grados de color 3 y 4.

6.24 Condiciones de almacenamiento.

6.2.4.1 Para evitar dafios, el fruto no debe exponerse al sol.

6.2.4.2 Las 4reas de transporte y almacenamiento deben mantenerse frescas y ventiladas.

6.2.5 Lacomercializacion de este producto debe sujetarse con lo dispuesto en la Ley de Calidad.

7. INSPECCION

7.1 Muestreo. El muestreo de las moras se debe realizar de acuerdo con la NTE INEN 1 750.
7.2 Aceptacién y rechazo. Sila muestra inspeccionada no cumple con uno o més de los requisitos
establecidos en esta norma, se considera rechazada. En caso de discrepancia, se repetiran los ensayos
sobre la muestra reservada para tal fin. Cualquier resultado no satisfactorio, en este segundo caso, seré
motivo para considerar el lote como fuera de norma, y se debe rechazar el lote, quedando su
comercializacion sujeta al acuerdo de las partes interesadas.

8. METODOS DE ENSAYO
8.1 Determinacién del calibre

8.1.1 Didmetro. Se mide el didmetro de la seccioén ecuatorial del fruto con un calibrador o una regla
graduada flexible y el resultado se expresa en milimetros (mm).

8.1.2 Longitud. Se mide la longitud del fruto con un calibrador o una regla graduada y el resultado se
expresa en milimetros (mm).

8.2 Determinacion del indice de madurez.

8.21 Se obtiene de la relacion entre el valor minimo de los s6lidos solubles totales (°Brix)) y el valor
maéximo de la acidez titulable, Se expresa como °Brix/ % écido citrico.

SST (°Brix)
Acidez titulable

fndice de madurez =

9. EMBALAJE

9.1 El contenido de cada unidad de empaque debe ser homogéneo y estar compuesto Unicamente por
frutos de la misma variedad, grado, color y calibre. La parte visible del contenido del empaque debe ser
representativa del conjunto.

9.2 Los empaques deben estar limpios y compuestos por materiales que no causen alteraciones al

ucto, asf por ejemplo en cajas de madera, cartén corrugado o de otro material adecuado que reiina
las condiciones de higiene, limpieza, ventilacién y resistencia a la humedad, manipulacion y transporte,
de modo que garantice una adecuada conservacion del producto.

(Continda)
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ANEXO 4. FIGURA DE COLORES ESTABLECIDA PARA 7
INDICES DE MADUREZ MOTILON

i 3 4 9 6

Ny
=L

FIGURA DE COLORES FRUTO DEL MOTILON Hyeronima Macrocarpa

[5 N
.

ANEXO 5. DESCRIPCION DE LA GAMA DE COLOR DEL
MOTILON

Tabla 21. Descripcién de la gama de color del motil6n.

Muestra Caracteristica
M1 . 100% Verde
M2 e 85% Verde, 15% Amarillo
M3 “ 30% Amarillo, 70% Naranja
M4 “ 10%Naranja, 90 % Rojo
M5 5 25% Rojo, 75% Morado
M6 6 100% Morado
M7 ‘ 100% Morado Intenso
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ANEXO 6. CALCULO DE R? EN BASE A LA CURVA PATRON

DE ACIDO GALICO

Lo % < =0,0195x + 0,0586
CURVA PATRON ACIDO GALICO Y R? = 0.997
2,500
2,000 .® 2,046
2 1,500 e ® 1,587
g 91,179
2 1,000
< 70,845
0,500 90,500
0,000 "‘('),038
0 20 40 60 80 100 120
ppm

ANEXO 7. CALCULO DE FST DE LAS MUESTRAS

Tabla 2. Contenido de FST de los extractos obtenidos de tres estados de madurez del motilon.

ESTADOS DE ABSORBANCIA CONCENTRACION PPLIJELSPOA Plli/lsso 2FST FST

MADUREZ nm ppm 9 g (mgGAE/100gMS) (mgGAE/100gpulpa)

FISIOLOGICO 1,521 75,01 101,11 21,9 1500,24 321,90 +0,58a%

COMERCIAL 1,585 87,73 102,1 29,8 1754,60 511,62 +0,58b

CONSUMO 1,951 97,06 1014 324 1941,27 620,29 +0,58c
DMS 1.94

1MS: Materia Seca; FST: Fenoles Solubles Totales *Medias con una letra no son significativamente diferentes
(p>0.05); 2DHS: Diferencia Honesta Significativa (Tukey 0.05)
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GLOSARIO DE ACRONIMOS

SST: Sdlidos Solubles Totales
ATT: Acidez Titulable

AA: Actividad Antioxidante
FST: Fenoles Solubles Totales
CV: Coeficiente de Variacion
GAE: Equivalente de Acido Galico
mg: Miligramo

ppm: partes por millén

*: Significativo

**: Altamente significativo
ns: no significativo

rpm: revoluciones por minuto
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